Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 81, ćżŕ. 7, ś. 415 { 418 © 2005 č. 10 ăŕřěń£

Ŕřő£ćńěŋĺě ńőłăńĺğăűĺĺ ťőŋőŋőć ć ŋăŋőőśšřőćłăţ Ge ć śŕěłšřăţ łőňąĺŋăűĺőŋŋőčő řăśśě£ŋĺ£ śćěšă

Ď. Ă. Őřěţőć, Ć. Ă. Ćőńőďĺŋ^{1)}, Ň. Ď. Ěťřěňőć, Ă. Ĺ. Ŋĺłĺťőřőć, Ć. Ć. Şńĳ£ŋőć, Ő. Ŕ. Ŕůěń£łőć

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

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 21 ťěćřăń£ 2005 č.

Ňŋőčőśńőľŋżě śšřşłšşřż ś ŋăŋőőśšřőćłăňĺ čěřňăŋĺ£, śťőřňĺřőćăŋŋżě ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ łřěňŋĺ£ ś őřĺěŋšăűĺěľ (111) ŕřĺ śşąňőŋőśńőľŋőň őśăęďěŋĺĺ ňěšőďőň ňőńěłşń£řŋő-ńşůěćőľ ¡ŕĺšăłśĺĺ, ążńĺ ĺśśńěďőćăŋż ś ŕřĺňěŋěŋĺěň śŕěłšřőśłőŕĺĺ łőňąĺŋăűĺőŋŋőčő řăśśě£ŋĺ£ śćěšă (ŁŘŚ). Ďń£ ĺŋšěřŕřěšăűĺĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ śŕěłšřőć ŁŘŚ ŕřőćěďěŋż ůĺśńěŋŋżě řăśůěšż śŕěłšřőć ďń£ ŋăŋőőśšřőćłőć, śőďěřęăźĺţ őš ŋěśłőńĳłĺţ ăšőňőć čěřňăŋĺ£ ďő ŋěśłőńĳłĺţ śőšěŋ ăšőňőć. Řăśůěšż ďěňőŋśšřĺřş¿š śşźěśšćěŋŋőě ćńĺ£ŋĺě řăğňěřőć ŋăŋőőśšřőćłőć ć ŕńőśłőśšĺ (ŕřĺ řăğňěřăţ ňěŋěě 2{3 ŋň) ŋă ůăśšőšż ńőłăńĺğőćăŋŋżţ ć ŋĺţ ťőŋőŋőć. İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ďăŋŋżě ŁŘŚ ŕőďšćěřęďă¿š ŋăńĺůĺě łćăŋšőćő-řăğňěřŋőčő ¡ťťěłšă.

PACS: 63.22.+m, 78.30.−j, 81.15.Hi

Ł ŋăśšő£źěňş ćřěňěŋĺ ţőřőÿő ĺğşůěŋ ĺ ÿĺřőłő ŕřĺňěŋ£ěšś£ ďń£ ťőřňĺřőćăŋĺ£ łćăŋšőćżţ šőůěł (ŁŠ) čěřňăŋĺ£ ć łřěňŋĺĺ ňěţăŋĺğň Śšřăŋśłőčő{ Łřăśšăŋőćă (řăąőšă [1] ĺ śśżńłĺ ć ŋěľ). Ć ŕőśńěďŋěě ćřěň£ řăğćĺćă¿šś£ šăłęě ŕőďţőďż ďń£ ťőřňĺřőćăŋĺ£ ŁŠ čěřňăŋĺ£ ąěğ őąřăğőćăŋĺ£ śňăůĺćă¿źěčő śńő£ { řőśš čěřňăŋĺ£ ŋă şńĳšřăšőŋłőň őłĺśńě łřěňŋĺ£ [2, 3], ĺńĺ ťőřňĺřőćăŋĺě łńăśšěřőć Ge ŕřĺ śşąňőŋőśńőľŋőň ŕőłřżšĺĺ [4, 5]. Ĺğ ŕř£ňżţ ďăŋŋżţ śłăŋĺřş¿źěľ šşŋŋěńĳŋőľ ňĺłřőśłőŕĺĺ ĺğćěśšŋő, ůšő ŋă ŋăůăńĳŋőň ¡šăŕě őśăęďěŋĺ£ čěřňăŋĺľ őąřăğşěš ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ łřěňŋĺ£ (111) ś ŕőćěřţŋőśšŋőľ śšřşłšşřőľ (7 × 7) ŋăŋőőśšřőćłĺ šřěşčőńĳŋőľ ťőřňż ś šőńźĺŋőľ őš 1 ďő 3 ąĺśńőěć (ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš śłőřőśšĺ őśăęďěŋĺ£) [6]. Ŕőďőąŋő ¡ńěłšřőŋŋőňş śŕěłšřş, ťőŋőŋŋżľ śŕěłšř ŁŠ ďőńęěŋ ŕřěďśšăćń£šĳ śőąőľ ŋăąőř ďĺśłřěšŋżţ ňőď ŕřĺ řăğňěřŋőň łćăŋšőćăŋĺĺ. Ŕő¡šőňş ¡łśŕřěśśŋżľ ĺ ŋěřăğřşÿă¿źĺľ ňěšőď śŕěłšřőśłőŕĺĺ łőňąĺŋăűĺőŋŋőčő řăśśě£ŋĺ£ śćěšă (ŁŘŚ, ć ăŋčńő£ğżůŋőľ ńĺšěřăšşřě { Raman scattering) £ćń£ěšś£ ĺŋťőřňăšĺćŋőľ ňěšőďĺłőľ ďń£ ĺśśńěďőćăŋĺ£ śćőľśšć ŕőńşŕřőćőďŋĺłőćżţ ŋăŋőőąžěłšőć [7 { 9].

İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋżľ őąřăğěű ążń ĺğčőšőćńěŋ ś ŕřĺňěŋěŋĺěň ňőńěłşń£řŋő-ńşůěćőľ ¡ŕĺšăłśĺĺ (ŇŃİ) ŋă ŕőďńőęłě Si ś őřĺěŋšăűĺěľ (111). Ŋă śšăŋďăřšŋő őůĺźěŋŋőľ ŕőďńőęłě ŕřĺ šěňŕěřăšşřě 700 ffiC ćżřăźĺćăńś£ ąşťěřŋżľ śńőľ łřěňŋĺ£ šőńźĺŋőľ 50 ŋň. Ŕő ďăŋŋżň ďĺťřăłűĺĺ ążśšřżţ ¡ńěłšřőŋőć, ŕőćěřţŋőśšĳ łřěňŋĺ£ ążńă řěłőŋśšřşĺřőćăŋă ŕő šĺŕş (7 × 7). Ğăšěň, ŕřĺ šěňŕěřăšşřě 400 ffiC, ŕřőćőďĺńś£ řőśš Ge ś ¡ťťěłšĺćŋőľ šőńźĺŋőľ 0.3 ąĺśńő£ (BL). Őďĺŋ ąĺśńőľ čěřňăŋĺ£ śőďěřęĺš 1:44 · 10^{15} ăšőňőć/śň^2.

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

Ťőřňĺřşěňżě őśšřőćłĺ Ge śćěřţş ğăłřżćăńĺśĳ śńőěň łřěňŋĺ£ šőńźĺŋőľ 4 ŋň, šěňŕěřăšşřă řőśšă šăłęě 400 ffiC. Šăłĺň őąřăğőň ćżřăźĺćăńőśĳ 20 ŕěřĺőďőć ŕőďőąŋőľ śšřşłšşřż. Śłőřőśšĳ őśăęďěŋĺ£ śőśšăćń£ńă 1.5 BL ňĺŋ łăł ďń£ čěřňăŋĺ£, šăł ĺ ďń£ łřěňŋĺ£. Ŕőńşůěŋŋżě őąřăğűż ĺśśńěďőćăńĺśĳ ś ŕřĺňěŋěŋĺěň śŕěłšřőśłőŕĺĺ łőňąĺŋăűĺőŋŋőčő řăśśě£ŋĺ£ śćěšă (ŁŘŚ). Śŕěłšřż řěčĺśšřĺřőćăńĺśĳ ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě ŋă ăćšőňăšĺğĺřőćăŋŋőľ şśšăŋőćłě ŋă ąăğě śŕěłšřőňěšřă ĎŤŚ-52 (ŃŐŇŐ, Śăŋłš-Ŕěšěřąşřč) ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ńĺŋĺĺ Ar-ńăğěřă 514.5 ŋň (2.41 ¡Ć). Ążńă ĺśŕőńĳğőćăŋă čěőňěšřĺ£ łćăğĺőąřăšŋőčő řăśśě£- ŋĺ£, ŕăďă¿źĺľ śćěš ążń ŕőń£řĺğőćăŋ ćďőńĳ łřĺśšăńńőčřăťĺůěśłőčő ŋăŕřăćńěŋĺ£ ⟨01—1⟩, ŕőń£řĺğăűĺ£ řăśśě£ŋŋőčő śćěšă ŋě ăŋăńĺğĺřőćăńăśĳ.

Ŋă řĺś.1 ŕřĺćěďěŋż śŕěłšřż ŁŘŚ őąřăğűă ś ŋăŋőőśšřőćłăňĺ čěřňăŋĺ£ ĺ ŕőďńőęłĺ łřěňŋĺ£ (111) ć őąńăśšĺ ůăśšőš łőńěąăŋĺľ łăł Ge{Ge-ść£ğěľ, šăł ĺ Ge{Si-ść£ğěľ. Ć őąőĺţ śŕěłšřăţ ćĺďŋż őśőąěŋŋőśšĺ ć řăľőŋě ∼ 305 śň�^1, ść£ğăŋŋżě ś ďćşţťőŋőŋŋżň řăśśě£ŋĺěň ŋă ŕőŕěřěůŋżţ ăłşśšĺůěśłĺţ (TA) ťőŋőŋăţ ć łřěňŋĺĺ [10]. Ĺğ śŕěłšřőć ćĺďŋő, ůšő ć őąřăğűě ś ŋăŋőőśšřőćłăňĺ čěřňăŋĺ£ ŕřĺśşšśšćşěš ŕĺł ŁŘŚ ś ňăłśĺňşňőň ∼ 280−290 śň�^1, łőšőřżľ őšśşšśšćşěš ć śŕěłšřě ŕőďńőęłĺ. Ŋă ćśšăćłě ł řĺśşŋłş ŕřĺćěďěŋ śŕěłšř ŁŘŚ őš ŋăŋőőśšřőćłőć čěřňăŋĺ£ (ś ćżůěšőň śĺčŋăńă őš ŕőďńőęłĺ). Ŋă śŕěłšřě ćĺďŋż šăłęě ŕĺłĺ őš řăśśě£ŋĺ£ ŋă łőńěąăŋĺ£ţ Ge{Si-ść£ğěľ (∼ 420 śň�^1).

Ďń£ ăŋăńĺğă ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ śŕěłšřőć ŁŘŚ ążńő ŕřőćěďěŋő ůĺśńěŋŋőě ňőďěńĺřőćăŋĺě. Ć ŕřĺąńĺęěŋĺĺ űĺłńĺůěśłĺţ čřăŋĺůŋżţ şśńőćĺľ ążńĺ řăśśůĺšăŋż śőąśšćěŋŋżě ůăśšőšż ĺ śőąśšćěŋŋżě ćěłšőřż łőńěąăŋĺľ ć čěšěřőśšřşłšşřăţ Ge/Si ć ňőďěńĺ Ąőř-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 81 ćżŕ. 7 { 8 2005 415

Řĺś.1. Śŕěłšřż ŁŘŚ őąřăğűă ś ŋăŋőőśšřőćłăňĺ čěřňăŋĺ£ (śŕńőÿŋă£ ńĺŋĺ£) ĺ ŕőďńőęłĺ łřěňŋĺ£ (111) (ÿšřĺţőćă£ ńĺŋĺ£). Ŋă ćśšăćłě śćěřţş { ćłńăď őš ŋăŋőőśšřőćłőć (śĺčŋăń őš ŕőďńőęłĺ ćżůšěŋ)

ŋă, ğăšěň ĺğ ŕőńşůěŋŋżţ ďăŋŋżţ ążńĺ řăśśůĺšăŋż śŕěłšřż ŁŘŚ ć ňőďěńĺ ăďďĺšĺćŋőľ ŕőń£řĺğşěňőśšĺ ść£ğĺ Ćőńĳłěŋÿšěľŋă [7, 9, 11]. Łőŋśšăŋšż ęěśšłőśšĺ ść£ğěľ ďń£ čěřňăŋĺ£ ć ňőďěńĺ Ąőřŋă ążńĺ őŕřěďěńěŋż ĺğ ăŕŕřőłśĺňăűĺĺ ćżůĺśń£ěňőľ ďĺśŕěřśĺĺ ťőŋőŋőć ć őąžěňŋőň ňăšěřĺăńě ł ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżň ďăŋŋżň, ŕőńşůěŋŋżň ĺğ ďăŋŋżţ ŕő řăśśě£ŋĺ¿ ňěďńěŋŋżţ ŋěľšřőŋőć [12]. Šăł łăł ďĺśŕěřśĺĺ ťőŋőŋőć ďń£ čěřňăŋĺ£ ĺ łřěňŋĺ£ őůěŋĳ ŕőţőęĺ, ďń£ ŕőśšřőěŋĺ£ čěšěřőśšřşłšşř Ge/Si ĺśŕőńĳğőćăńś£ ňěšőď ňăśśőğăňěźěŋĺ£. Őšŋőÿěŋĺě ŕřőĺğćőďŋżţ ŕőń£řĺğşěňőśšĺ ść£ğěľ ďń£ čěřňăŋĺ£ ĺ łřěňŋĺ£ ążńő őŕřěďěńěŋő ĺğ ŋőřňĺřőćăŋŋżţ ŋă řăśśěĺćă¿źĺľ őąžěň śőőšŋőÿěŋĺľ ĺŋšěŋśĺćŋőśšěľ ŁŘŚ ďń£ čěřňăŋĺ£ ĺ łřěňŋĺ£. Ąőńěě ŕőďřőąŋő ďěšăńĺ řăśůěšőć ŕřĺćěďěŋż ć řăąőšăţ [3, 13].

Řăśśůĺšăŋŋżě śŕěłšřż ŕřĺćěďěŋż ŋă řĺś.2 ĺ 3. Řăśůěšż ŕřőćőďĺńĺśĳ ďń£ őśšřőćłőć šřěşčőńĳŋőľ ťőřňż, łőšőřă£ ğăďăěšś£ śĺňňěšřĺěľ ŕőćěřţŋőśšĺ (111), řěłőŋśšřşĺřőćăŋŋőľ ŕő šĺŕş (7 × 7). Łřĺśšăńńĺůěśłőě śšřőěŋĺě śăňżţ ňăńěŋĳłĺţ őśšřőćłőć ďń£ šőńźĺŋż 1 ĺ 2 BL ŕřĺćěďěŋő ŋă ćśšăćłăţ ł řĺśşŋłăň,

Řĺś.2. Řăśśůĺšăŋŋżě śŕěłšřż ŁŘŚ ŋăŋőőśšřőćłőć čěřňăŋĺ£ ćżśőšőľ ć 1 ąĺśńőľ. Űĺťřż ş łřĺćżţ { řăğňěř ŋăŋőőśšřőćłőć ć ŕńőśłőśšĺ ć ěďĺŋĺůŋżţ ¡ńěňěŋšăřŋżţ £ůěľłăţ (śňőšřĺ ŕő£śŋěŋĺě ć šěłśšě). Ŋă ćśšăćłě { łőŋťĺčşřăűĺ£ őśšřőćłă, śőőšćěšśšćş¿źěčő śŕěłšřş 1. Ăšőňż Ge ğăůěřŋěŋż

ăšőňż čěřňăŋĺ£ ćżďěńěŋż šěňŋżň. Ć ŋăÿěľ řăąőšě ğă ěďĺŋĺůŋş¿ ¡ńěňěŋšăřŋş¿ £ůěľłş ňż ŕřĺŋĺňăńĺ łńăśšěř čěřňăŋĺ£ ĺğ ůěšżřěţ ăšőňőć, śţěňăšĺůŋő ŕőłăğăŋŋżľ šěňŋżň űćěšőň ŋă ćśšăćłě řĺś.2.

Ďń£ őąžěňŋőčő čěřňăŋĺ£ ŕőńőęěŋĺě ŕĺłă ŁŘŚ ŋă őŕšĺůěśłĺţ ťőŋőŋăţ 302 śň�^1. Ĺğćěśšŋő, ůšő ¡ťťěłšż ńőłăńĺğăűĺĺ ć ŕńőśłőň śńőě ŕřĺćőď£š ł şňěŋĳÿěŋĺ¿ ůăśšőš őŕšĺůěśłĺţ ťőŋőŋőć. Ĺğ řĺś.2 ĺ 3 £śŋő ćĺďŋő ćńĺ£ŋĺě ¡ťťěłšă ńăšěřăńĳŋőľ ńőłăńĺğăűĺĺ ŋă ůăśšőšż őŕšĺůěśłĺţ łőńěąăŋĺľ. Ŕřĺ şňěŋĳÿěŋĺĺ ńăšěřăńĳŋżţ řăğňěřőć ŋăŋőőśšřőćłőć ůăśšőšż ńőłăńĺğőćăŋŋżţ őŕšĺůěśłĺţ ťőŋőŋőć şňěŋĳÿă¿šś£. Śřăćŋĺšěńĳŋżľ ăŋăńĺğ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ĺ řăśśůĺšăŋŋżţ śŕěłšřőć ňőęěš ďăšĳ ĺŋťőřňăűĺ¿ ő ńăšěřăńĳŋżţ řăğňěřăţ ŋăŋőőśšřőćłőć čěřňăŋĺ£.

Ĺğćěśšŋő, ůšő ňěţăŋĺůěśłĺě ŋăŕř£ęěŋĺ£ śęăšĺ£ ňőčşš ŕřĺćőďĺšĳ ł şćěńĺůěŋĺ¿ ůăśšőšż łőńěąăŋĺľ Ge{Ge-ść£ğěľ, ŕřĺ řăśśőčńăśőćăŋĺĺ ŕőśšő£ŋŋżţ řěÿěšłĺ ŕřĺňěřŋő ć 4% śďćĺč ďń£ ŕőŕěřěůŋżţ őŕšĺůěśłĺţ (TO) ňőď ňőęěš ďőśšĺčăšĳ 10 śň�^1. Ć řăśůěšŋżţ śŕěłšřăţ ŁŘŚ ćńĺ£ŋĺě ňěţăŋĺůěśłĺţ ŋăŕř£- ęěŋĺľ ŋě şůĺšżćăńőśĳ, ă şůěš ňěţăŋĺůěśłĺţ ŋăŕř£- ęěŋĺľ ŕřĺćěń ąż ł śďćĺčş ŕĺłőć (ŋă 10 śň�^1) ć őą-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 81 ćżŕ. 7 { 8 2005

Ŕřő£ćńěŋĺě ńőłăńĺğăűĺĺ ťőŋőŋőć ć ŋăŋőőśšřőćłăţ Ge : : : 417

Řĺś.3. Řăśśůĺšăŋŋżě śŕěłšřż ŁŘŚ ŋăŋőőśšřőćłőć čěřňăŋĺ£ ćżśőšőľ ć 2 ąĺśńő£. Űĺťřż ş łřĺćżţ { řăğňěř ŋăŋőőśšřőćłőć ć ŕńőśłőśšĺ ć ěďĺŋĺůŋżţ ¡ńěňěŋšăřŋżţ £ůěľłăţ. Ŋă ćśšăćłě { łőŋťĺčşřăűĺ£ őśšřőćłă, śőőšćěšśšćş¿źěčő śŕěłšřş 2. Ăšőňż Ge ğăůěřŋěŋż

ńăśšĳ ąőńĳÿĺţ ůăśšőš. Ěśńĺ ąż ŋăŋőőśšřőćłĺ čěřňăŋĺ£ šőńźĺŋőľ 1 ĺ 2 BL ĺňěńĺ ć ŕńőśłőśšĺ řăğňěřż ć 7{8 ěďĺŋĺůŋżţ ¡ńěňěŋšăřŋżţ £ůěěł (ŕřĺňěřŋő őłőńő 3 ŋň), ć ¡łśŕěřĺňěŋšě ŋăąń¿ďăńĺśĳ ąż ŕĺłĺ ś ŕőńőęěŋĺěň 300{305 śň�^1. Ł śőęăńěŋĺ¿, ć ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ śŕěłšřăţ ¡šőš ůăśšőšŋżľ ďĺăŕăğőŋ śőőšćěšśšćşěš ďćşţťőŋőŋŋőňş ŕĺłş őš ŕőďńőęłĺ, ŕő¡šőňş ŋě ňőęěš ążšĳ ůěšłő řăğřěÿěŋ. Ŋő ŕřĺ ćżůĺšăŋĺĺ ĺğ śŕěłšřă śĺčŋăńă őš ŕőďńőęłĺ (ćśšăćłă ł řĺś.1) ŋă ¡šĺţ ůăśšőšăţ ŕřăłšĺůěśłĺ ŋěš śĺčŋăńă. Šăłĺň őąřăğőň, ňőęŋő ŕřěďŕőńőęĺšĳ śńěďş¿źěě: 1) ńĺąő ňěţăŋĺůěśłĺě ŋăŕř£ęěŋĺ£ ć ŋăŋőőśšřőćłăţ ŕőńŋőśšĳ¿ řěńăłśĺřőćăŋż, 2) ńĺąő ŕřăłšĺůěśłĺ ćśě őŋĺ ĺňě¿š ńăšěřăńĳŋżě řăğňěřż őš 1 ďő 3 ěďĺŋĺůŋżţ ¡ńěňěŋšăřŋżţ £ůěěł. Ĺğćěśšŋő, ůšő řěńăłśăűĺ£ ňěţăŋĺůěśłĺţ ŋăŕř£ęěŋĺľ ŋăůĺŋăěšś£ ŕřĺ őśăęďěŋĺĺ čěřňăŋĺ£ ś šőńźĺŋőľ ŕřĺňěřŋő őš 4 BL ĺ ąőńěě, ŕő¡šőňş ŋăĺąőńěě ćěřő£šŋő ćšőřőě ŕřěďŕőńőęěŋĺě.

Řěğşńĳšăšż, ŕőńşůěŋŋżě ĺğ ăŋăńĺğă ďăŋŋżţ ŁŘŚ, łăůěśšćěŋŋő śőőšćěšśšćş¿š ŕř£ňżň ďăŋŋżň, ŕőńşůěŋŋżň ś ŕřĺňěŋěŋĺěň śłăŋĺřş¿źěľ šşŋŋěńĳŋőľ ňĺłřőśłőŕĺĺ (ŚŠŇ). Ć řăąőšě [14] ŕřĺćěďěŋă ğăćĺśĺňőśšĳ łőńĺůěśšćă ăšőňőć čěřňăŋĺ£, śőďěřęăźĺţś£ ć ŕěřćőň, ćšőřőň ĺ šřěšĳěň ąĺśńő£ţ, őš śłőřőśšĺ őśăęďěŋĺ£ (ć ŕřěďěńăţ őš 10�^3 ďő 10�^2 BL/ňĺŋ). Ěśńĺ ăŕŕřőłśĺňĺřőćăšĳ ğăćĺśĺňőśšĺ, ŕőńşůěŋŋżě ć ¡šőľ řăąőšě ŋă őąńăśšĳ śłőřőśšěľ őśăęďěŋĺ£, ŋă ďćă ŕőř£ďłă ąőńĳÿĺţ, ŕőńşůĺšś£, ůšő čěřňăŋĺľ őąřăğşěš ŋăŋőőśšřőćłĺ šőńźĺŋőľ šőńĳłő ć 1 ĺ 2 BL. Ŕőćĺďĺňőňş, ŕřĺ šăłĺţ őšŋőśĺšěńĳŋő ąőńĳÿĺţ śłőřőśš£ţ őśăęďěŋĺ£ ŋăŋőőśšřőćłĺ šőńźĺŋőľ ć 3 BL ŋě şśŕěćă¿š ťőřňĺřőćăšĳś£. Ć řăąőšě [14] ŕřĺćěďěŋă šăłęě ğăćĺśĺňőśšĳ ŕńőšŋőśšĺ ŋăŋőőśšřőćłőć čěřňăŋĺ£ őš śłőřőśšĺ őśăęďěŋĺ£ (ć ŕřěďěńăţ őš 10�^3 ďő

10�2 BL/ňĺŋ ŕřĺ šěňŕěřăšşřě őśăęďěŋĺ£ 400 ffiC ĺ

ŕőłřżšĺĺ 0.3{0.5 BL). Ěśńĺ ăŕŕřőłśĺňĺřőćăšĳ ¡šş ğăćĺśĺňőśšĳ ŋă ĺśŕőńĳğşěňş¿ ŋăňĺ śłőřőśšĳ őśăęďěŋĺ£ 1.5 BL/ňĺŋ, ŕńőšŋőśšĳ ŋăŋőőśšřőćłőć śőśšăćĺš ąőńěě 10^{13} śň�^2. 0.3 BL čěřňăŋĺ£ śőďěřęĺš ŕřĺňěřŋő 4 · 10^{14} ăšőňőć/śň^2, ĺ ŕřőśšżě őűěŋłĺ ŕőłăğżćă- ¿š, ůšő őďĺŋ ŋăŋőőśšřőćőł śőďěřęĺš ć śřěďŋěň ŋěśłőńĳłő ďěś£šłőć ăšőňőć. Śăňżě ňăńěŋĳłĺě łńăśšěřż čěřňăŋĺ£, ĺśŕőńĳğőćăćÿĺěś£ ć řăśůěšăţ (ŕőłăğăŋż ŋă řĺś.2 ĺ 3) śőďěřęăš 4 ĺ 13 ăšőňőć čěřňăŋĺ£, śőőšćěšśšćěŋŋő. Ć ÿĺřőłĺľ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżľ ŕĺł (řĺś.1), ŕő-ćĺďĺňőňş, ćŋőś£š ćłńăď ŋăŋőőśšřőćłĺ, śőďěřęăźĺě őš ŋěśłőńĳłĺţ ďő śőšŋĺ ăšőňőć čěřňăŋĺ£, ůšő śőćŕăďăěš ś őűěŋłőľ. Ĺ ďěľśšćĺšěńĳŋő, ĺğ ăŋăńĺğă ŕř£ňżţ ďăŋŋżţ ŚŠŇ (ďń£ śłőřőśšěľ őśăęďěŋĺ£ ŕřĺňěřŋő ŋă ďćă ŕőř£ďłă ňěŋĳÿĺţ) ňőęŋő ŕřěďŕőńőęĺšĳ, ůšő ŕřĺ őążůŋżţ śłőřőśš£ţ ŇŃİ řăğňěřż ŋăŋőőśšřőćłőć Ge ŋě ŕřěćżÿă¿š ŕőńőćĺŋż £ůěľłĺ ŕőćěřţŋőśšŋőľ śšřşłšşřż (7 × 7) [6, 14]. Ďń£ ŕřĺňěřă ŕřĺćěďěň ĺğőąřăęěŋĺě ŚŠŇ ŋăŋőőśšřőćłőć čěřňăŋĺ£, ŕőńşůěŋŋżţ ŕřĺ őśăęďěŋĺĺ 0.4 BL Ge ŕřĺ 350 ffiŚ

Řĺś.4. Ĺğőąřăęěŋĺě ŚŠŇ ŕőćěřţŋőśšĺ Si(111) ś łńăśšěřăňĺ Ge ć ŕőńş£ůěľłăţ ŕőćěřţŋőśšŋőľ śšřşłšşřż (7 × 7) ŕőśńě őśăęďěŋĺ£ 0.4 BL Ge ŕřĺ šěňŕěřăšşřě 350 ffiŚ śő śłőřőśšĳ¿ 6 · 10�^3 BL/min

3 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 81 ćżŕ. 7 { 8 2005

(řĺś.4). Ŋăř£ďş ś ďőćőńĳŋő łřşŕŋżňĺ šřěşčőńĳŋżňĺ őśšřőćłăňĺ, ćĺďŋő ňŋőęěśšćő łńăśšěřőć ś řăğňěřăňĺ 2{3 ŋň.

Ăŋăńĺğ śőąśšćěŋŋżţ ćěłšőřőć łőńěąăŋĺľ ŕőłăğżćăěš, ůšő ăłšĺćŋż ć ŁŘŚ ć őśŋőćŋőň TO-ŕőďőąŋżě ňőďż, ţőš£, ć śńşůăě ňăńżţ ŋăŋőőśšřőćłőć, ŕőŕěřěůŋżě ĺ ŕřőďőńĳŋżě ňőďż şęě ďőćőńĳŋő śĺńĳŋő ŕěřěňěÿăŋż. Ŕřőďőńĳŋżě őŕšĺůěśłĺě ňőďż ŕřăłšĺůěśłĺ ŋě ńőłăńĺğş¿šś£ ć ňăńżţ łńăśšěřăţ čěřňăŋĺ£ ćśńěďśšćĺě śňěÿĺćăŋĺ£ ś ŕřőďőńĳŋżňĺ ăłşśšĺůěśłĺňĺ ňőďăňĺ ć łřěňŋĺĺ, ĺňě¿źĺňĺ šě ęě ůăśšőšż. Šăł łăł ňż ĺśŕőńĳğőćăńĺ űĺłńĺůěśłĺě čřăŋĺůŋżě şśńőćĺ£, ťőŋőŋż řăśśůĺšżćăńĺśĳ ŋě ďń£ őšďěńĳŋőčő ŋăŋőőśšřőćłă, ă ďń£ ŕěřĺőďĺůěśłőčő ňăśśĺćă ŋăŋőőśšřőćłőć. Ŕřĺ ¡šőň ¡ťťěłšż ćğăĺňŋőčő ćńĺ£ŋĺ£ śőśěďŋĺţ ŋăŋőőśšřőćłőć ŋă ůăśšőšż ťőŋőŋőć ążńĺ ŕřěŋěąřěęĺňő ňăńż ŕřĺ řăśśšő£ŋĺĺ ňěęďş ŋĺňĺ şęě 2{3 ŕőśšő£ŋŋżţ řěÿěšłĺ ĺ ąőńěě.

Šăłĺň őąřăğőň, ĺğ ăŋăńĺğă śŕěłšřőć ŁŘŚ ňőęŋő ŕřěďŕőńőęĺšĳ, ůšő ŕřĺ ŕőłřżšĺĺ ć 0.3 BL ŕřĺ šěňŕěřăšşřě 400 ffiC ĺ śłőřőśšĺ őśăęďěŋĺ£ 1.5 BL/ňĺŋ čěřňăŋĺľ őąřăğşěš ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ łřěňŋĺ£ (111), řěłőŋśšřşĺřőćăŋŋőľ ŕő šĺŕş (7 × 7), ŋăŋőőśšřőćłĺ ś řăğňěřăňĺ ć ŕńőśłőśšĺ ňěŋěě 3 ŋň. İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ŋăąń¿ďăńőśĳ śňěźěŋĺě ůăśšőšż őŕšĺůěśłĺţ ňőď ć ŋăŋőőśšřőćłăţ Ge, łőšőřőě ňőęŋő őąž£śŋĺšĳ ¡ťťěłšőň ńőłăńĺğăűĺĺ ťőŋőŋőć ć őśšřőćłăţ.

Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ŕőďďěřęłě Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ (ŕřőěłš # 03- 02-16506) ĺ Ŕřěğĺďěŋšśłőčő čřăŋšă ŕőďďěřęłĺ ćěďşźĺţ ŋăşůŋżţ ÿłőń (ŕřőěłš # ŊŸ 533.2003.2). Ăćšőřż ŕřĺğŋăšěńĳŋż Ś. Ă. Šĺľśş ğă ŕřěďśšăćńěŋŋőě ŚŠŇ-ĺğőąřăęěŋĺě, ŕőńěğŋżě łőŋśşńĳšăűĺĺ, łăśă¿- źĺěś£ ăŋăńĺğă ďăŋŋżţ ŚŠŇ, ĺ ğă ŕńőďőšćőřŋżě ďĺśłşśśĺĺ.

1. Ő. Ŕ. Ŕůěń£łőć, đ. Ą. Ąőńţőćĺš£ŋőć, Ă. Ć. Ďćşřěůěŋśłĺľ ĺ ďř., Ťĺğĺłă ĺ šěţŋĺłă ŕőńşŕřőćőďŋĺłőć 34, 1281 (2000).

2. A. A. Shklyaev, M. Shibata, and M. Ichikawa, Phys.

Rew. B62, 1540 (2000).

3. Ć. Ă. Ćőńőďĺŋ, Ň. Ď. Ěťřěňőć, Ă. Ĺ. Ŋĺłĺťőřőć ĺ ďř., Ťĺğĺłă ĺ šěţŋĺłă ŕőńşŕřőćőďŋĺłőć 37, 1220 (2003).

4. N. D. Zakharov, G. E. Cirlin, P. Werner et al., Proc.

of 9th Intern. Symposium Nanostructures: Physics and Technology, St.Peterburg, Russia, 2001, p. 21.

5. V. A. Volodin, D. A. Orehov, M. D. Efremov et al., 10th Intern. Symposium Nanostructures: Physics and Technology, St.Petersburg, Russia, 2002, p. 179.

6. S. A. Teys and B. Z. Olshanetsky, Phys. Low Dim.

Struct. 1/2, 37 (2002).

7. Light Scattering in Solids V Superlattices and Other Microstructures, Eds. M. Cardona and G. G-unterodt, Berlin: Springer-Verlag, 1989. p.

8. Ň. Ď. Ěťřěňőć, Ć. Ă. Ćőńőďĺŋ, Ć. Ă. Śăůłőć ĺ ďř., Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 70, 73 (1999).

9. M. D. Efremov, V. A. Volodin, V. V. Preobrazhenskii et al., Trends in Nanotechnology Research, New York, Nova Science Publishers Inc., 2004.

10. P. A. Temple and C. E. Hathaway, Phys. Rew. B7, 3685 (1973).

11. Ň. Ćőńĳłěŋÿšěľŋ, ĎĂŊ ŚŚŚŘ 32, 185 (1941). 12. G. Nelin and G. Nilsson, Phys. Rev. B5, 3151 (1972). 13. Ć. Ă. Śăůłőć, Ć. Ć. Ąőńőšőć, Ć. Ă. Ćőńőďĺŋ, Ň. Ď. Ěťřěňőć, Ŕřěŕřĺŋš ĹŇŚİ ŚŐ ŘĂŊ 2000-01.

14. S. A. Teys, K. N. Romanyuk, A. B. Talochkin et al., STM and related Techniques: 12th Intern. Conf., 2003, p. 775.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 81 ćżŕ. 7 { 8 2005