Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 81, ćżŕ. 12, ś. 766 { 770 © 2005 č. 25 ĺ¿ŋ£

Łřĺšĺůěśłĺě £ćńěŋĺ£ ć řěłőŋśšřşłűĺőŋŋőň ŕěřěţőďě

fi-(2 � 4) ! ff-(2 � 4) ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ (001) GaAs

đ. Č. Čăńĺűżŋ, Ď. Ć. Ďňĺšřĺěć, Ć. Č. Ňăŋśşřőć, Ś. Ŕ. Ňőźěŋłő^{1)}, Ă. Ĺ. Šőřőŕőć

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

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 24 ňă£ 2005 č.

İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋő őŕřěďěńěŋż łřĺšĺůěśłĺě ĺŋďěłśż ťăğőćőčő řěłőŋśšřşłűĺőŋŋőčő ŕěřěţőďă β-(2 × 4) → α-(2 × 4) ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ (001)GaAs. Őąŋăřşęěŋő, ůšő ťăğőćżľ ŕěřěţőď (ŤŔ) ăŋăńőčĺůěŋ ŕěřěţőďş Ćăŋ-ďěř-Ćăăńĳśă. İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ĺğňěřěŋż łřĺšĺůěśłĺě ćěńĺůĺŋż Tc, Pc, ^c. Ŕřĺňěŋěŋă šěőřĺ£ śřěďŋěčő ŕőń£, ŕőńşůěŋż šřěţŕăřăňěšřĺůěśłĺě ĺğőšěřňż, śőčńăśş¿źĺěś£ ś ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżňĺ řěğşńĳšăšăňĺ ŕřĺ śńěďş¿źĺţ ćěńĺůĺŋăţ ŕăřăňěšřőć: Est = 0.36 ¡Ć, ´E = 0.18 ¡Ć ĺ Ei = 0.134 ¡Ć. Ŕřőćěďěŋż ŕřěűĺğĺőŋŋżě ĺğňěřěŋĺ£ łřĺšĺůěśłĺţ ŕőłăğăšěńěľ β ĺ δ. Ĺţ ğŋăůěŋĺ£ β = 1/8 ĺ δ = 15 şłăğżćă¿š, ůšő ŤŔ £ćń£ěšś£ ĺśšĺŋŋő ďćşňěřŋżň.

PACS: 64.60.−i, 68.35.Bs

Řěłőŋśšřşłűĺőŋŋżň ťăğőćżň ŕěřěţőďăň (ŤŔ) ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ (001)GaAs ŕőść£źěŋă őąÿĺřŋă£ ńĺšěřăšşřă. İšő ŋě şďĺćĺšěńĳŋő, ŕőśłőńĳłş ¡šă ŕőćěřţŋőśšĳ £ćń£ěšś£ ňőďěńĳŋőľ ć řăśśňőšřěŋĺĺ řěłőŋśšřşłűĺľ ĺ ŕěřěţőďőć ňěęďş ŋĺňĺ ďń£ ŕőńşŕřőćőďŋĺłőć A^3B^5. Łřőňě šőčő, ŕőćěřţŋőśšŋżě řěłőŋśšřşłűĺĺ α(2 × 4) ĺ β(2 × 4) ŋă (001) GaAs, śšăąĺńĺğĺřőćăŋŋżě ňżÿĳ£łőň, ÿĺřőłő ĺśŕőńĳğş¿šś£ ŕřĺ śőğďăŋĺĺ řăğńĺůŋżţ ŕőńşŕřőćőďŋĺłőćżţ śšřşłšşř ňěšőďőň ŇŃİ. Ć ŋăśšő£źěě ćřěň£ őŕřěďěńěŋ śőśšăć ďăŋŋżţ ŕőćěřţŋőśšŋżţ ťăğ. Šăł ćżśőłőšěňŕěřăšşřŋă£ ŋěşŕőř£ďőůěŋŋă£ ňőďĺťĺłăűĺ£ α(2 × 4) ĺňěěš ŕőćěřţŋőśšŋżľ śőśšăć 0.5 ăšőňőć čăńńĺ£ ĺ 0.5 ăšőňőć ňżÿĳ£łă, šőčďă łăł ćżśőłőşŕőř£ďőůěŋŋă£ ŋĺğłőšěňŕěřăšşřŋă£ ňőďĺťĺłăűĺ£ β(2 × 4) { 0.25 ăšőňőć čăńńĺ£ ĺ 0.75 ăšőňőć ňżÿĳ£łă, šő ěśšĳ ć ŕěřćőň śńşůăě ĺğ 8 ăšőňőć, ŕřĺţőď£źĺţś£ ŋă ¡ńěňěŋšăřŋş¿ £ůěľłş (2×4), ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ŕřĺśşšśšćş¿š 4 ăšőňă ňżÿĳ- £łă (ć ťőřňě ďćşţ ďĺňěřőć ňżÿĳ£łă), šőčďă łăł ćő ćšőřőň ěśšĳ 6 ăšőňőć ňżÿĳ£łă (3 ďĺňěřă). Ć ¡šőň śńşůăě ťőřňăńĳŋő ŕěřěţőď α → β ć ŕőšőłě šěšřăňěřőć ňżÿĳ£łă ść£ğăŋ ś ăďśőřąűĺěľ ďćşţ ăšőňőć ňżÿĳ- £łă ŋă ¡ńěňěŋšăřŋş¿ £ůěľłş ťăğż α(2 × 4).

Ďő śĺţ ŕőř ŋě śşźěśšćşěš ŕőśńěďőćăšěńĳŋőľ šěőřĺĺ řěłőŋśšřşłűĺőŋŋżţ ŤŔ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ GaAs, ŋěśňőšř£ ŋă ĺňě¿źĺľś£ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżľ ňăšěřĺăń ĺ ğŋăůĺšěńĳŋżě ďőśšĺęěŋĺ£ ć ŕőŋĺňăŋĺĺ şśšřőľśšćă őšďěńĳŋżţ řěłőŋśšřşłűĺľ. Ŋěćż£śŋěŋŋżňĺ ĺ ŋěřěÿěŋŋżňĺ őśšă¿šś£, őďŋăłő, śńěďş¿- źĺě őśŋőćŋżě ŕřőąńěňż. Łăłőć šĺŕ ŕěřěţőďă ňěęďş As-śšăąĺńĺğĺřőćăŋŋőľ řěłőŋśšřşłűĺěľ (2 × 4) ĺ Ga-śšăąĺńĺğĺřőćăŋŋőľ řěłőŋśšřşłűĺěľ (4 × 2) ŋă

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

GaAs(001), šő ěśšĳ £ćń£ěšś£ ńĺ ¡šőš ŕěřěţőď ŕěřěţőďőň ŕěřćőčő ĺńĺ ćšőřőčő řőďă? Łăłőćă řăğňěřŋőśšĳ ŕěřěţőďă, £ćń£ěšś£ ńĺ ŕěřěţőď ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ĺśšĺŋŋő ďćşňěřŋżň? Łăłőćż ňĺłřőśłőŕĺůěśłĺě ňěţăŋĺğňż ĺ ďćĺęşźĺě śĺńż ŕěřěţőďă? Šăł, ć őąğőřŋőľ řăąőšě [1] ăćšőřż şšćěřęďă¿š, ůšő ŤŔ (2 × 4) → (4 × 2) ŋă (001)GaAs £ćń£ěšś£ ŋěŕřěřżćŋżň ŤŔ ćšőřőčő řőďă. Ć šő ęě ćřěň£ ć řăąőšăţ [2, 3] ăćšőřż ğăťĺłśĺřőćăńĺ śőśşźěśšćőćăŋĺě ¡šĺţ ťăğ ňěšőďőň śłăŋĺřş¿- źěľ šşŋŋěńĳŋőľ ňĺłřőśłőŕĺĺ (ŚŠŇ), ůšő ďăńő őśŋőćăŋĺě şšćěřęďăšĳ, ůšő ŤŔ £ćń£ěšś£ ŕěřěţőďőň ŕěřćőčő řőďă. Ďřşčőľ ŕřőšĺćőřěůĺćżľ ňőňěŋš ğăłń¿ůăěšś£ ć ŕřěďŕőńőęěŋĺĺ, ůšő ńăšěřăńĳŋőě ćğăĺňőďěľśšćĺě ňěęďş ăďśőřąĺřőćăŋŋżňĺ ăšőňăňĺ ňżÿĳ£łă ĺňěěš ţăřăłšěř ŕřĺš£ęěŋĺ£ [1], šőčďă, łăł ţőřőÿő ĺğćěśšŋő, ůšő ňěęďş őďŋőšĺŕŋżňĺ ăďśőřąĺřőćăŋŋżňĺ ăšőňăňĺ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ŕőńşŕřőćőďŋĺłőć śşźěśšćşěš ńăšěřăńĳŋőě őššăńłĺćăŋĺě [4, 5].

Ć ŋăÿĺţ ŕşąńĺłăűĺ£ţ [6, 7] ňż řăğćĺćăńĺ ŕőďţőď ł řăśśňőšřěŋĺ¿ ŤŔ ŋă (001)GaAs ĺ InAs łăł ł ťăğőćżň ŕěřěţőďăň, ĺŋďşűĺřőćăŋŋżň ăďśőřąűĺěľ ňżÿĳ£łă ŋă ŕőćěřţŋőśšĳ (001). Ć řăňłăţ ¡šőčő ŕőďţőďă ňż řăśśňăšřĺćăńĺ řěłőŋśšřşłűĺőŋŋżě ŕěřěţőďż őš As-śšăąĺńĺğĺřőćăŋŋőľ ŕőćěřţŋőśšĺ (2 × 4) ďő Ga-śšăąĺńĺğĺřőćăŋŋőľ (4 × 2), łăł ĺ ążńő ŕřĺŋ£šő ć ąőńĳÿĺŋśšćě řăąőš. Őďŋăłő ć řěăńĳŋőśšĺ ďăŋŋżľ ŕěřěţőď £ćń£ěšś£ ąőńěě śńőęŋżň ĺ ŕřőĺśţőďĺš ůěřěğ ř£ď ŕřőňěęşšőůŋżţ řěłőŋśšřşłűĺľ. Ăŋăńĺğ šăłőčő ŕěřěţőďă šřěąşěš ŕőśńěďőćăšěńĳŋőčő řăśśňőšřěŋĺ£ łăęďőčő ¡ńěňěŋšăřŋőčő ťăğőćőčő ŕěřěţőďă ć őšďěńĳŋőśšĺ. Ďăŋŋă£ řăąőšă ŕőść£źěŋă ĺśśńěďőćăŋĺ¿ šăłőčő ťăğőćőčő ŕěřěţőďă ňěęďş śőśěďŋĺňĺ řěłőŋśšřşłűĺ£ňĺ β(2 × 4) ĺ α(2 × 4). Ňěšőďőň ďĺťřăłűĺĺ ążśšřżţ ¡ńěłšřőŋőć ŋă őšřăęěŋĺě ňż ŕřőćěńĺ ŕřěűĺğĺ-

766 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 81 ćżŕ. 11 { 12 2005 őŋŋżě ĺğňěřěŋĺ£ ŕőćěďěŋĺ£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ďřőąŋőčő řěťńěłśă (0 2/4) ŕřĺ ťăğőćőň řěłőŋśšřşłűĺőŋŋőň ŕěřěţőďě β(2 × 4) → α(2 × 4) ć ÿĺřőłőň ĺŋšěřćăńě šěňŕěřăšşř ŕőćěřţŋőśšĺ ĺ ďăćńěŋĺ£ šěšřăňěřőć ňżÿĳ£łă ć łăňěřě ŇŃİ. Ďěńő ć šőň, ůšő ďřőąŋżľ řěťńěłś (0 2/4) ć şŕőř£ďőůěŋŋőľ ťăğě β(2 × 4) ĺňěěš ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ I, śřăćŋĺňş¿ ś ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ¿ ğěřłăńĳŋőčő řěťńěłśă, ŋő ŕőńŋőśšĳ¿ ŕőčăÿěŋ ć ŋěşŕőř£ďőůěŋŋőľ ćżśőłőšěňŕěřăšşřŋőľ ťăğě α(2 × 4) (śň. řĺś.1). Őšś¿ďă śńěďşěš, ůšő ŋőřňĺřőćăŋŋă£ ĺŋšěŋ-

Řĺś.1. Łăřšĺŋă ďĺťřăłűĺĺ ążśšřżţ ¡ńěłšřőŋőć ŋă őšřăęěŋĺ£ ďń£ ťăğ α(2 × 4) { (ă) ĺ β(2 × 4) { (b). Őąőğŋăůěŋĺ£ řěťńěłśőć ďăŋż ćŋĺğş łăęďőčő ťőšő. Ą«őńĳÿă£ £řłőśšĳ śőőšćěšśšććşěš ą«őńĳÿěľ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ. Ćĺďŋő, ůšő řěťńěłś (0 2/4) ĺ śĺňňěšřĺůŋżľ ěňş (0 —2/4) ć ťăğě β(2 × 4) ĺňě¿š ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ, śřăćŋĺňş¿ ś ğěřłăńĳŋżň (0 0), ĺ ŕőčăÿěŋż ć ťăğě α(2 × 4)

śĺćŋőśšĳ řěťńěłśă (0 2/4) ňőęěš ążšĳ ĺśŕőńĳğőćăŋă ďń£ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőčő őŕřěďěńěŋĺ£ ŕăřăňěšřă ŕőř£ďłă η (η^2 = I/I_0) ć şłăğăŋŋőň řěłőŋśšřşłűĺőŋŋőň ťăğőćőň ŕěřěţőďě ŕőř£ďőł { ąěśŕőř£ďőł, ă ěčő ŕőćěďěŋĺě ŕřĺ ĺğňěŋěŋĺĺ šěňŕěřăšşřż ĺ ďăćńěŋĺ£ As_4 ŕőňőęěš ćż£ćĺšĳ ŕřĺřőďş ŤŔ.

Ćśě ¡łśŕěřĺňěŋšż ŕřőćőďĺńĺśĳ ć łăňěřě şśšăŋőćłĺ ŇŃİ ťĺřňż Riber, őśŋăźěŋŋőľ ďĺťřăłšőňěšřőň ążśšřżţ ¡ńěłšřőŋőć ŋă őšřăęěŋĺě ś ¡ŋěřčĺěľ ŕěřćĺůŋőčő ŕşůłă ¡ńěłšřőŋőć 12 ł¡Ć. Řăğňěř őąřăğűă ăřśěŋĺďă čăńńĺ£ ś őřĺěŋšăűĺěľ (001) ± 0.5^∘ śőśšăćń£ń 3 × 3 ňň^2. İšő őąěśŕěůĺćăńő ďőśšăšőůŋş¿ őďŋőřőďŋőśšĳ ŕőćěřţŋőśšĺ łăł ŕő šěňŕěřăšşřě, šăł ĺ ŕő ňőřťőńőčĺůěśłőňş śőćěřÿěŋśšćş. Ćśě ĺğňěřěŋĺ£ ŕřőćőďĺńĺśĳ ŕőśńě ćżřăźĺćăŋĺ£ ŋă ŕőďńőęłě ąşťěřŋżţ śńőěć GaAs šőńźĺŋőľ 50 ŋň. Řěğşńĳšăšż ŋě ğăćĺśěńĺ őš şčńă ŕăďěŋĺ£ ŕěřćĺůŋőčő ŕşůłă ¡ńěłšřőŋőć ć őąńăśšĺ 1−2^∘. Ğăŕĺśĳ ¡ćőń¿űĺĺ łăřšĺŋ ďĺťřăłűĺĺ őśşźěśšćń£ńăśĳ űĺťřőćőľ ćĺďěőłăňěřőľ ś ŕőśńěďş¿źěľ łőňŕĳ¿šěřŋőľ őąřăąőšłőľ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ řěťńěłśőć.

Ŋă řĺś.2 ŕőłăğăŋő ŕőćěďěŋĺě ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ďřőąŋőčő řěťńěłśă (0 2/4) ć ăğĺňşšě [110] őš ďăćńěŋĺ£

Řĺś.2. Ŕőćěďěŋĺě ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ďřőąŋőčő řěťńěłśă (0 2/4) őš ďăćńěŋĺ£ ňżÿĳ£łă ŕřĺ řăğńĺůŋżţ šěňŕěřăšşřăţ. Śšřěńłăňĺ ŕőłăğăŋ ŕř£ňőľ ĺ őąřăšŋżľ ţőď

šěšřăňěřă ňżÿĳ£łă ć łăňěřě ŇŃİ ŕřĺ řăğńĺůŋżţ šěňŕěřăšşřăţ ŕőďńőęłĺ. Ŕřĺ şćěńĺůěŋĺĺ ďăćńěŋĺ£ ňżÿĳ£łă ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ řěťńěłśă (0 2/4) şćěńĺůĺćăěšś£ ĺ ďőśšĺčăěš ŋăśżźěŋĺ£ ŕřĺ őŕřěďěńěŋŋőň ďăćńěŋĺĺ, ğăćĺś£źěň őš šěňŕěřăšşřż őąřăğűă. Šăł łăł ăďśőřąűĺ£ ňżÿĳ£łă ŋă ŕőćěřţŋőśšĳ şćěńĺůĺćăěšś£ ś şćěńĺůěŋĺěň ďăćńěŋĺ£, ŕřőĺśţőďĺš ŋăłőŕńěŋĺě ďĺňěřőć ňżÿĳ£łă ĺ ŕěřěţőď őš ŋěşŕőř£ďőůěŋŋőľ ťăğż α(2 × 4) ś ďćşň£ ďĺňěřăňĺ ŋă £ůěľłş (2 × 4) ł şŕőř£ďőůěŋŋőľ ťăğě β(2 × 4) ś šřěň£ ďĺňěřăňĺ ňżÿĳ- £łă. Ŕř£ňőľ ĺ őąřăšŋżľ ţőď ĺğňěŋěŋĺ£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ŋě śőćŕăďă¿š ďń£ šěňŕěřăšşřż őąřăğűă ŋĺęě 595^∘Ś, šő ěśšĳ ĺňěěš ňěśšő čĺśšěřěğĺś, ţăřăłšěřŋżľ ďń£ ŤŔ ŕěřćőčő řőďă. Ć šő ęě ćřěň£ ďń£ šěňŕěřăšşř ćżÿě 595^∘Ś čĺśšěřěğĺś ŋě ŋăąń¿ďăěšś£. Śńěďőćăšěńĳŋő, ňż ĺňěěň ŤŔ ŕěřćőčő řőďă ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ ŋĺęě 595^∘Ś, ă ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ ćżÿě 595^∘Ś ŕěřěţőď β(2 × 4) → α(2 × 4) £ćń£ěšś£ ŋěŕřěřżćŋżň ťăğőćżň ŕěřěţőďőň ćšőřőčő řőďă. Řěăńĺğăűĺ£ őąőĺţ šĺŕőć ŤŔ şłăğżćăěš ŋă ăŋăńőčĺ¿ ś ŕěřěţőďőň

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 81 ćżŕ. 11 { 12 2005 ęĺďłőśšĳ-čăğ šĺŕă Ćăŋ-ďěř-Ćăăńĳśă (ĆďĆ). Ĺğ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ďăŋŋżţ ňż őŕřěďěńĺńĺ łřĺšĺůěśłş¿ šěňŕěřăšşřş ŤŔ T_c = 595 ± 5^∘Ś, łřĺšĺůěśłőě ďăćńěŋĺě ňżÿĳ£łă P_ś = 7 · 10^{−6} šőřř ĺ łřĺšĺůěśłőě ğŋăůěŋĺě śšěŕěŋĺ ğăŕőńŋěŋĺ£ ŕőćěřţŋőśšĺ ňżÿĳ£łőň ^_i = = 0.25.

Şřăćŋěŋĺě śőśšő£ŋĺ£ ĆďĆ ğăďăěš ść£ğĳ šěňŕěřăšşřż, ďăćńěŋĺ£ ĺ ŕńőšŋőśšĺ čăğőćőľ ĺ ęĺďłőľ ťăğ. Ć ŋăÿěň śńşůăě şřăćŋěŋĺě śőśšő£ŋĺ£ ŕőćěřţŋőśšĺ { ¡šő ść£ğĳ ďăćńěŋĺ£ As_4, šěňŕěřăšşřż ĺ śšěŕěŋĺ ğăŕőńŋěŋĺ£ ŕőćěřţŋőśšĺ ňżÿĳ£łőň. Ŕăřăňěšřőň ďăńĳŋěčő ŕőř£ďłă ďń£ łńăśśĺůěśłőľ ĆďĆ śĺśšěňż £ćń£- ěšś£ řăğŋőśšĳ ŕńőšŋőśšěľ ęĺďłőľ ĺ čăğőćőľ ťăğ. Ć ŋăÿěň śńşůăě, ŕřőďőńęă£ ăŋăńőčĺ¿ ś ĆďĆ, ŕăřăňěšř ďăńĳŋěčő ŕőř£ďłă (η) ść£ğăŋ c řăğŋőśšĳ¿ ^ ůĺśńă ŕőćěřţŋőśšŋżţ ďĺňěřőć ć ťăğăţ β(2 × 4) ĺ α(2 × 4) śőőšŋőÿěŋĺěň: ^ = (1 − η)/2 [5]. Ĺğňěř££ ŕőćěďěŋĺě ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ďřőąŋőčő řěťńěłśă (0 2/4) ć ďĺťřăłűĺĺ ŕřĺ ŤŔ β(2 × 4) → α(2 × 4), ňż ťăłšĺůěśłĺ ĺğňěř£ěň śšěŕěŋĳ ğăŕőńŋěŋĺ£ ŕőćěřţŋőśšĺ α(2 × 4) ăšőňăňĺ ňżÿĳ£łă łăł ťşŋłűĺ¿ ďăćńěŋĺ£ ňżÿĳ£łă ć řőśšőćőľ łăňěřě ŕřĺ šőľ ĺńĺ ĺŋőľ šěňŕěřăšşřě.

Šěőřĺĺ śřěďŋěčő ŕőń£ őůěŋĳ ŕőńěğŋż ďń£ ăŋăńĺğă ňĺłřőśłőŕĺůěśłĺţ ňěţăŋĺğňőć ŤŔ łőŋłřěšŋżţ śĺśšěň ĺ śŕěűĺťĺůěśłĺţ őśőąěŋŋőśšěľ ďăŋŋőľ ğăďăůĺ. Ć ŋăÿěň śńşůăě ďń£ őąž£śŋěŋĺ£ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ řěğşńĳšăšőć, ă ĺňěŋŋő, őąřăğőćăŋĺ£ ŕńőšŋőľ şŕőř£- ďőůěŋŋőľ ťăğż β(2 × 4) ŕřĺ ăďśőřąűĺĺ ňżÿĳ£łă ŋă ťăğě α(2 × 4) šřěąşěšś£ ďőŕşśšĺšĳ ŋăńĺůĺě ńăšěřăńĳŋőčő ŕřĺš£ęěŋĺ£ ňěęďş ăďśőřąĺřőćăŋŋżňĺ ďĺňěřăňĺ ňżÿĳ£łă. Ŕřĺ ¡šőň ĺğőšěřňş Ń¡ŋčň¿řă (ńăšěřăńĳŋőě ćğăĺňőďěľśšćĺě ňěęďş ůăśšĺűăňĺ ăďśőřąăšă őšśşšśšćşěš) P/P_0 = ^/(1 − ^), čďě P { ďăćńěŋĺě ňżÿĳ£łă, ^ { śšěŕěŋĳ ğăŕőńŋěŋĺ£ ňżÿĳ£łőň ŕőćěřţŋőśšĺ ťăğż α(2 × 4), ŋěőąţőďĺňő ğăňěŋĺšĳ ĺğőšěřňőľ Ťăşńěřă{Čşčěŋčěľňă P/P_0 = ^/(1 − ^) × × exp(−4^E_i/kT ), čďě E_i | ¡ŋěřčĺ£ ńăšěřăńĳŋőčő ŕřĺš£ęěŋĺ£ ňěęďş ďĺňěřăňĺ ňżÿĳ£łă. Őŋă őŕĺśżćăěš łăł ŤŔ ŕěřćőčő řőďă šăł ĺ ŤŔ ćšőřőčő řőďă. Ŕřĺ E_i = 0.075 ¡Ć ąşďěň ĺňěšĳ ć ŋăÿěň śńşůăě śőćŕăďěŋĺě ś ¡łśŕěřĺňěŋšőň šő ěśšĳ T_c = 595^∘Ś. Šăłă£ őďŋőŕăřăňěšřĺůěśłă£ ĺğőšěřňă şęě ĺśŕőńĳğőćăńăśĳ ć [1] ŕřĺ ĺśśńěďőćăŋĺĺ ŤŔ (2 × 4) → (4 × 2) ŋă (001)GaAs, čďě ăćšőřż ŕőńşůĺńĺ E_i = 0.11 ¡Ć, šăł łăł ďăŋŋżľ ŕěřěţőď ŕřőĺśţőďĺš ŕřĺ ąőńěě ćżśőłőľ šěňŕěřăšşřě. Őďŋăłő šăłĺě őďŋőŕăřăňěšřĺůěśłĺě ŕřĺąńĺęěŋĺ£, ćőğňőęŋő, čőď£šś£, śłăęěň, ďń£ ŤŔ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ őďŋőłőňŕőŋěŋšŋżţ ŕőńşŕřőćőďŋĺłőć łřěňŋĺ£ ĺ čěřňăŋĺ£ ĺńĺ ňěšăńńă. Ć śńşůăě ďćşţłőňŕőŋěŋšŋżţ ŕőńşŕřőćőďŋĺłőć, łăłĺň £ćń£ěšś£ ăřśěŋĺď čăńńĺ£, ć řěłőŋśšřşłűĺőŋŋżľ ŕěřěţőď ćőćńěůěŋż ŕőďřěÿěšłĺ ňżÿĳ£łă ĺ čăńńĺ£. Łřőňě šőčő, łăł ňż şęě őšňěůăńĺ, ăďśőřąĺřőćăŋŋżě ďĺňěřż ňżÿĳ£łă ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ąşďşš őššăńłĺćăšĳś£. Łăł ňĺŋĺňşň, ć őŕĺśăŋĺĺ ŤŔ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ (001) ăřśěŋĺďă čăńńĺ£ šřěąşěšś£ šřĺ ťĺğĺůěśłĺţ ŕăřăňěšřă. Šřěţŕăřăňěšřĺůěśłă£ ĺğőšěřňă ć řăňłăţ šěőřĺĺ ăďśőřąăšĺŋďşűĺřőćăŋŋőčő ŤŔ, ŕő ŋăÿěňş ňŋěŋĺ¿, ŋăĺąőńěě łőřřěłšŋő ąşďěš ŕřěďśšăćń£šĳ şřăćŋěŋĺě śőśšő£ŋĺ£ ŕőćěřţŋőśšĺ [4, 6, 7]: P P_0 = ^ (1 − ^)

·exp

E_i^ kT − E_{st}/kT 1 + exp [ (´E − E_{st}^) kT ] . (1) İšő ćżřăęěŋĺě šăłęě őŕĺśżćăěš łăł ťăğőćżě ŕěřěţőďż ŕěřćőčő řőďă, šăł ĺ ŋěŕřěřżćŋżě ťăğőćżě ŕěřěţőďż ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ ćżÿě łřĺšĺůěśłőľ. Ŕőśłőńĳłş ć ŋăÿěň śńşůăě T_c = 595^∘Ś, ďń£ ŕăřăňěšřőć ňőęŋő ćżąřăšĳ śńěďş¿źĺě ğŋăůěŋĺ£: E_{st} = 0.36 ¡Ć, ´E = 0.18 ¡Ć ĺ E_i = 0.134 ¡Ć. İŋěřčĺ£ śšăąĺńĺğăűĺĺ ťăğż β (2 × 4) E_{st} ćőğŋĺłăěš, łőčďă ŋă ¡ńěňěŋšăřŋş¿ £ůěľłş (2 × 4) ťăğż α(2 × 4) ŕřőĺśţőďĺš ăďśőřąűĺ£ őďŋőčő ďĺňěřă ňżÿĳ£łă. İšş ćěńĺůĺŋş ňőęŋő őšőęďěśšćĺšĳ ś řăğŋőśšĳ¿ ŕőćěřţŋőśšŋżţ ¡ŋěřčĺľ ťăğ α(2×4) ĺ β(2×4). İšĺ ćěńĺůĺŋż, ŋőřňĺřőćăŋŋżě ŋă £ůěľłş (1 × 1), ŕřĺćěďěŋż ć řăąőšăţ [8, 9]. Ŕő¡šőňş ňż ĺňěěň E_{st} = 0.045·8 = 0.360 ¡Ć. Ćěńĺůĺŋă ´E ěśšĳ ¡ŋěřčěšĺůěśłĺě ğăšřăšż ŕěřěţőďă ăšőňőć čăńńĺ£ ĺğ ŕőğĺűĺľ, łőšőřżě őŋĺ ğăŋĺňăńĺ ć ťăğě α(2 × 4), ć ŕőğĺűĺĺ ťăğż β(2 × 4). İšş ćěńĺůĺŋş őűěŋĺšĳ śńőęŋő, ŋő őążůŋő ňőęŋő ŕřĺŋ£šĳ ´E ≈ 0.5E_{st} [4]. Ćěńĺůĺŋă ¡ŋěřčĺĺ őššăńłĺćăŋĺ£ E_i ćăřĳĺřőćăńăśĳ šăł, ůšőąż łřĺšĺůěśłă£ šěňŕěřăšşřă ŕěřěţőďă śőćŕăńă ś ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ĺğňěřěŋŋőľ. Ďń£ E_i = 0.134 ¡Ć ňż ĺňěěň śőćŕăďěŋĺě T_c = 868 Ł ś ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżň ğŋăůěŋĺěň. Ŋă řĺś.3 ŕőłăğăŋż řăśůěšŋżě šřěţŕăřăňěšřĺůěśłĺě ĺğőšěřňż ćąńĺğĺ łřĺšĺůěśłőľ őąńăśšĺ. Ć ¡šőľ őąńăśšĺ şřăćŋěŋĺě (1) şŕřőźăěšś£ ĺ ňż ŕőńşůăěň

´P = 3/2´T + 5´T ´^ + 15/4´^^3, (2)

čďě ´T = (T − T_c)/T_c, ´^ = (^ − ^_c)/^_c, ´P = = (P − P_c)/P_c. Řăğńőęěŋĺě (2) şďőćńěšćőř£ěš ŋăĺąőńěě őąźĺň şśńőćĺ£ň şśšőľůĺćőśšĺ ŕőćěřţŋőśšŋżţ ťăğ α(2 × 4) ĺ β(2 × 4) ćąńĺğĺ łřĺšĺůěśłőľ őąńăśšĺ. Ďń£ łřĺšĺůěśłĺţ ĺŋďěłśőć ĺğ (2) ŋă łřĺšĺůěśłőľ ĺğőšěřňě, łőčďă ´T = 0, ĺňěěň ´θ = 4/15´P^{1=3}, šő ěśšĳ δ = 3; ă ŕřĺ şśńőćĺĺ ´P = 3/2´T , šő ěśšĳ ŕřĺ őšśşšśšćĺĺ şŕőř£ďőůĺćă¿źěčő ćŋěÿŋěčő ŕőń£, ŕőńşůăěň ´θ = 4/3´T^{1=2}, šő ěśšĳ β = 1/2. Łăł ĺ ďőńęŋő ążšĳ ďń£ šěőřĺĺ śřěďŋěčő ŕőń£, ğŋăůěŋĺ£ ¡šĺţ ĺŋďěłśőć śőćŕăďă¿š ś ĺŋďěłśăňĺ šěőřĺĺ ŤŔ Ńăŋďăş.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 81 ćżŕ. 11 { 12 2005

Řĺś.3. Řăśůěšŋżě šřěţŕăřăňěšřĺůěśłĺě ĺğőšěřňż ćąńĺğĺ łřĺšĺůěśłőľ šőůłĺ ďń£ řăğńĺůŋżţ šěňŕěřăšşř (848{ 888 Ł). Ŕřĺ řăśůěšě ĺśŕőńĳğőćăŋż śńěďş¿źĺě ŕăřăňěšřż: Ei = 0.134 ¡Ć, Est = 0.36 ¡Ć, ´E = 0.18 ¡Ć, Tc = 868 K

Ğăňěšĺň, ůšő ŕăřăňěšřż E_{st}, ´E ĺ E_i ňőčşš ążšĳ ğăňěŋěŋż őďŋĺň ŕăřăňěšřőň E_{eff} { ¡ťťěłšĺćŋőčő ŕřĺš£ęěŋĺ£ ňěęďş ďĺňěřăňĺ ňżÿĳ£łă, őłăğăćÿĺňś£ ďń£ ŋăÿěčő śńşůă£ řăćŋżň E_{eff} = 0.075 ¡Ć. Őďŋăłő ďăŋŋżľ ŕăřăňěšř ŋě őšřăęăěš řěăńĳŋőčő ńăšěřăńĳŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ć ăďśőřąăšě, šăł łăł őďŋőšĺŕŋżě ţěňőśőřąĺřőćăŋŋżě ůăśšĺűż őššăńłĺćă¿šś£ ďřşč őš ďřşčă [4, 5].

Ěźě řăğ őšňěšĺň, ůšő łřĺšĺůěśłă£ šěňŕěřăšşřă ŤŔ T_c ğăćĺśĺš őš ńăšěřăńĳŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ (ć řăğąĺřăěňőň śńşůăě { őš ćěńĺůĺŋ E_{st}, ´E ĺ E_i ĺńĺ őš E_{eff} ), ŋő őůěŋĳ ćăęŋő ŕőďůěřłŋşšĳ, ůšő T_c ŋě ğăćĺśĺš őš ¡ŋěřčĺĺ ść£ğĺ ăďśőřąăšă (ć ŋăÿěň śńşůăě ăšőňőć ňżÿĳ£łă) ś ŕőćěřţŋőśšĳ¿. Ţăřăłšěřŋă£ ¡ŋěřčĺ£ ńăšěřăńĳŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ (E_{lat}) őążůŋő ŋě ŕřěćżÿăěš 50{100ň¡Ć, ůšő śőőšćěšśšćşěš šěňŕěřăšşřăň ŤŔ 400{600^∘C (E_{lat} ∼ kT_c). Őďŋăłő ¡ŋěřčĺ£ ăďśőřąűĺĺ, łăł ŕřăćĺńő, ćżÿě, ůěň ¡ŋěřčĺ£ ńăšěřăńĳŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£. Ć ŋăÿěň śńşůăě ¡ŋěřčĺ£ ść£ğĺ ňżÿĳ£łă ś ŕőćěřţŋőśšĳ¿ ∼ 3 ¡Ć, ůšő ŕőůšĺ ŋă ďćă ŕőř£ďłă ŕřěćőśţőďĺš ňăśÿšăą ńăšěřăńĳŋżţ ćğăĺňőďěľśšćĺľ! Ć řăąőšě [10] ążńő őąŋăřşęěŋő, ůšő ăďśőřąűĺ£ űěğĺ£ ŋă ŕőćěřţŋőśšĳ (001)GaAs ŕřĺćőďĺš ł ŕőŋĺęěŋĺ¿ šěňŕěřăšşřż ŤŔ (2 × 4) → (4 × 2) ŋă ∼ 100^∘C. İšő ŕőŋĺęěŋĺě ăćšőřż [10] ść£ğăńĺ ś şňěŋĳÿěŋĺěň ¡ŋěřčĺĺ ść£ğĺ (back bonds) ăšőňőć ňżÿĳ£łă ś ŕőćěřţŋőśšĳ¿, šő ěśšĳ ś šăł ŋăğżćăěňżň ćěřšĺłăńĳŋżň ćğăĺňőďěľśšćĺěň, ĺ ŕőńŋőśšĳ¿ ŕřőĺčŋőřĺřőćăńĺ ńăšěřăńĳŋőě ćğăĺňőďěľśšćĺě. Šăłőě ŕřěďŕőńőęěŋĺě ŕő śşźěśšćş ąăğĺřşěšś£ ŋă ń¡ŋčň¿řőćśłőľ ňőďěńĺ ăďśőřąűĺĺ. Őďŋăłő ć ń¡ŋčň¿řőćśłőľ ňőďěńĺ ćőőąźě őšśşšśšćşěš ŕőŋ£šĺě šěňŕěřăšşřż ŕěřěţőďă ňěęďş řăğńĺůŋżňĺ ŕőćěřţŋőśšŋżňĺ ťăğăňĺ ĺğ-ğă őšśşšśšćĺ£ ć řăňłăţ ¡šőľ ňőďěńĺ śăňőčő śşźěśšćőćăŋĺ£ řăğŋżţ ŕőćěřţŋőśšŋżţ ťăğ. Šőńĳłő ćłń¿ůěŋĺě ńăšěřăńĳŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ŕřĺďăěš šěňŕěřăšşřě ŤŔ ťĺğĺůěśłőě śőďěřęăŋĺě.

Łřăšłő őąśşďĺň ťĺğĺůěśłĺľ śňżśń ŕăřăňěšřă P_0 ć şřăćŋěŋĺĺ (1). Ěśńĺ ąż ¡łśŕěřĺňěŋš ŕřőćőďĺńś£ ć şśńőćĺ£ţ řăćŋőćěśĺ£ ŕőćěřţŋőśšĺ ăřśěŋĺďă čăńńĺ£ ś őďŋőăšőňŋżň čăğőň ňżÿĳ£łă, šőčďă P = = P^′_0 exp(−E_b/kT ), čďě P^′_0 = (2πmkT/h^2)^{3=2} · kT , ă E_b śőőšćěšśšćőćăńă ąż ĺśšĺŋŋőľ ¡ŋěřčĺĺ ăďśőřąűĺĺ őďŋőăšőňŋőčő ňżÿĳ£łă. Őďŋăłő, łăł ŕřăćĺńő, ¡łśŕěřĺňěŋšż ŕřőćőď£šś£ ć ňőńěłşń£řŋőň ŕőšőłě ňżÿĳ- £łă As_4 ŕřĺ ďăćńěŋĺ£ţ ŋă ŋěśłőńĳłő ŕőř£ďłőć ćżÿě řăćŋőćěśŋőčő ďăćńěŋĺ£ ŋăď ŕőćěřţŋőśšĳ¿ GaAs. Ŕő¡- šőňş ć ďăŋŋżţ şśńőćĺ£ţ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ďőśšĺčăěšś£ śšăűĺőŋăřŋőě ăďśőřąűĺőŋŋő-řěăłűĺőŋŋőě łćăğĺřăćŋőćěśĺě ĺ ŕăřăňěšř P_0 ŋőśĺš śňżśń ¡ťťěłšĺćŋőčő ďăćńěŋĺ£. Ŕőďřőąŋěě ¡šő řăśśňőšřěŋő ć ŋăÿěľ řăąőšě [7]. Ďń£ őąńăśšĺ őšŋőśĺšěńĳŋő ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşř (540{ 580^∘Ś) ĺğ ăřřěŋĺşśőćśłőľ ăŕŕřőłśĺňăűĺĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ďăŋŋżţ ŕőńşůěŋż śńěďş¿źĺě ğŋăůěŋĺ£: P^′_0 = 2·10^{11} šőřř ĺ ¡ťťěłšĺćŋă£ ¡ŋěřčĺ£ ść£ğĺ ňżÿĳ- £łă ś ŕőćěřţŋőśšĳ¿ E ≈ 2.75 ¡Ć.

Śőčńăśŋő śőćřěňěŋŋżň ŕřěďśšăćńěŋĺ£ň, ğăćĺśĺňőśšĳ ŕăřăňěšřă ŕőř£ďłă őš šěňŕěřăšşřż ĺ ďăćńěŋĺ£ ćąńĺğĺ łřĺšĺůěśłőľ őąńăśšĺ £ćń£ěšś£ śšěŕěŋŋőľ η = ´T^˛, η = ´P^{1=‹}, čďě ´T = (T − T_c)/T_c ĺ ´P = (P − P_c)/P_c. Ůĺśńěŋŋżě ğŋăůěŋĺ£ łřĺšĺůěśłĺţ ĺŋďěłśőć β ĺ δ ğăćĺś£š őš řăğňěřŋőśšĺ ŕřőśšřăŋśšćă, ć łőšőřőň śőćěřÿăěšś£ ŤŔ. Ďń£ 3D ŕěřěţőďă β = 1/3, δ = 5, šőčďă łăł ďń£ ĺśšĺŋŋő ďćşňěřŋőčő ŕěřěţőďă β = 1/8, δ = 15. Łřĺšĺůěśłĺě ĺŋďěłśż ŤŔ ŋě śőćŕăďă¿š ś ĺŋďěłśăňĺ Ńăŋďăş, šăł łăł ć šěőřĺĺ śřěďŋěčő ŕőń£ ŕřěŋěąřěčă¿š śşźěśšćěŋŋżň ćłńăďőň ťńşłšşăűĺľ ŕăřăňěšřă ŕőř£ďłă ćąńĺğĺ łřĺšĺůěśłőľ šőůłĺ. Ŕőćěďěŋĺě ăďśőřąűĺőŋŋżţ ťăğ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ňěšăńńőć ůăśšő ĺňěěš ůěřšż ďćşňěřŋőśšĺ, śň. [5]. Ăŕřĺőřĺ ŋěőůěćĺďŋő, ąşďşš ńĺ řěłőŋśšřşłűĺőŋŋżě ŕěřěţőďż ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ (001) GaAs ĺňěšĳ ďćşňěřŋżľ ţăřăłšěř. As-śšăąĺńĺğĺřőćăŋŋă£ řěłőŋśšřşłűĺ£ β(2×4) ŋă (001) GaAs őţćăšżćăěš šřĺ ŕőćěřţŋőśšŋżţ ŕńőśłőśšĺ ĺ śőćśěň ŋě ¡łćĺćăńěŋšŋă ŕřőśšżň ăďśőřąűĺőŋŋżň ťăğăň ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ňěšăńńőć. Ŕřĺ ŤŔ β(2 × 4) → α(2 × 4) ć ŕěřěśšřőľłě ğăďěľśšćőćăŋż šřĺ ŕőćěřţŋőśšŋżţ ŕńőśłőśšĺ, ŕő¡šőňş śĺšşăűĺ£ ŋě śőćśěň ăŋăńőčĺůŋă ŤŔ ć ňőŋőśńőľŋőň ăďśőřąűĺőŋŋőň śńőě ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ňěšăńńőć.

Ňż ŕřőćěńĺ ŕřěűĺğĺőŋŋżě ĺğňěřěŋĺ£ ğăćĺśĺňőśšĺ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ďřőąŋőčő řěťńěłśă (0 2/4) őš šěňŕěřăšşřż ĺ ďăćńěŋĺ£ ćąńĺğĺ łřĺšĺůěśłőľ őąńăśšĺ ś űěńĳ¿ őŕřěďěńěŋĺ£ ůĺśńěŋŋżţ ğŋăůěŋĺľ łřĺšĺůěśłĺţ ĺŋďěłśőć. Ŋă řĺś.4 ŕřěďśšăćńěŋă šěňŕěřăšşř-

7 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 81 ćżŕ. 11 { 12 2005

Řĺś.4. Šěňŕěřăšşřŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ řěťńěłśă (0 2/4) ŋă łřĺšĺůěśłőľ ĺğőąăřě. Ŋă ćśšăćłě ŕřěďśšăćńěŋă ğăćĺśĺňőśšĳ ć ńőčăřĺťňĺůěśłĺţ łőőřďĺŋăšăţ (šőůłĺ), ůěřěğ łőšőřş¿ ŕřőćěďěŋă śŕńőÿŋă£ ŕř£- ňă£, śőőšćěšśšćş¿źă£ β = 1/8

ŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ řěťńěłśă (0 2/4) ŋă łřĺšĺůěśłőľ ĺğőąăřě (P_c = 7 · 10^{−7} šőřř.). Ŋă ćśšăćłě ğăćĺśĺňőśšĳ I/I_0 = ((T_c − T )/T_c)^{2˛} ŕřěďśšăćńěŋă ć ďćőľŋőň ńőčăřĺťňĺůěśłőň ňăśÿšăąě ĺ ĺğ ŋăłńőŋă őŕřěďěńěŋ łřĺšĺůěśłĺľ ĺŋďěłś β = 1/7−1/8. Ŋă řĺś.5 ŕőłăğăŋă ğăćĺśĺňőśšĳ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ őš ďăć-

Řĺś.5. Ğăćĺśĺňőśšĳ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ řěťńěłśă (0 2/4) őš ďăćńěŋĺ£ ŋă łřĺšĺůěśłőľ ĺğőšěřňě. Ŋă ćśšăćłě ŕřěďśšăćńěŋă ğăćĺśĺňőśšĳ ć ńőčăřĺťňĺůěśłĺţ łőőřďĺŋăšăţ (šőůłĺ), ůěřěğ łőšőřş¿ ŕřőćěďěŋă śŕńőÿŋă£ ŕř£ňă£, śőőšćěšśšćş¿źă£ δ = 15

ńěŋĺ£ ŋă łřĺšĺůěśłőľ ĺğőšěřňě. Ăŋăńőčĺůŋő, ŕřěďśšăćńěŋŋă£ ć ďćőľŋőň ńőčăřĺťňĺůěśłőň ňăśÿšăąě ŋă ćśšăćłě, ¡šă ğăćĺśĺňőśšĳ ďăěš łřĺšĺůěśłĺľ ĺŋďěłś δ = 13 ÷ 15. Šăłĺň őąřăğőň, ŕőńşůěŋŋżě ğŋăůěŋĺ£ łřĺšĺůěśłĺţ ĺŋďěłśőć şłăğżćă¿š, ůšő ťăğőćżľ řěłőŋśšřşłűĺőŋŋżľ ŕěřěţőď β(2 × 4) → α(2 × 4) £ćń£- ěšś£ ĺśšĺŋŋő ďćşňěřŋżň.

Ĺŋšěřěśŋő śřăćŋĺšĳ ŋăÿĺ řěğşńĳšăšż ś řěğşńĳšăšăňĺ čřşŕŕż ĺśśńěďőćăšěńěľ Ăřłăŋğăśśłőčő şŋĺćěřśĺšěšă [11, 12]. Ăćšőřż ďăŋŋżţ řăąőš ŕřĺÿńĺ ł ćżćőďş ůšő ĺğşůăěňżľ ĺňĺ ŕřőűěśś łőăńěśűěŋűĺĺ 2D őśšřőćłőć GaAs ťăğż α(2 × 4), ćőğŋĺłÿĺţ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ β(2 × 4), £ćń£ěšś£ ďćşňěřŋżň. Őďŋăłő łřĺšĺůěśłĺľ ĺŋďěłś δ ć ¡šĺţ řăąőšăţ ŋě ĺğňěř£ńś£, ŋő őűěŋĺćăńś£ ĺğ ďăŋŋżţ ŚŠŇ ex situ. Ňż ŕőńăčăěň, ůšő ąőńěě łőřřěłšŋő ĺğşůăšĳ ŤŔ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ďĺťřăłűĺőŋŋżň ňěšőďőň in situ, ůšő ĺ ŕřőďěňőŋśšřĺřőćăŋő ć ďăŋŋőľ řăąőšě.

Šăłĺň őąřăğőň, ňż ĺğşůĺńĺ ŤŔ α(2 × 4) → → β(2 × 4) ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ (001)GaAs. Ążńő őąŋăřşęěŋő, ůšő ŤŔ ăŋăńőčĺůěŋ ŕěřěţőďş Ćăŋ-ďěř-Ćăăńĳśă. İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ĺğňěřěŋż łřĺšĺůěśłĺě ŕăřăňěšřż T_c, P_c, ^_c. Ŕřĺňěŋěŋă šěőřĺ£ śřěďŋěčő ŕőń£ ŤŔ α(2×4) → β(2×4), ŕőńşůěŋż šřěţŕăřăňěšřĺůěśłĺě ĺğőšěřňż ś ŕăřăňěšřăňĺ E_{st} = 0.36 ¡Ć, ´E = 0.18 ¡Ć ĺ E_i = 0.134 ¡Ć, śőčńăśş¿źĺěś£ ś ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżňĺ řěğşńĳšăšăňĺ. Ŕřőćěďěŋż ŕřěűĺğĺőŋŋżě ĺğňěřěŋĺ£ łřĺšĺůěśłĺţ ŕőłăğăšěńěľ β ĺ δ. Ĺţ ğŋăůěŋĺ£ β = 1/8 ĺ δ = 15 şłăğżćă¿š, ůšő ŤŔ £ćń£ěšś£ ĺśšĺŋŋő ďćşňěřŋżň.

Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ŕőďďěřęłě Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ (čřăŋš # 05- 03-32660).

1. H. Yamaguchi and Y. Horikoshi, Phys. Rev. 51, 9836 (1995).

2. J. Behrend, M. Wassermeier, L. Daweritz, and K. H. Ploog, Surf. Sci. 342, 63 (1995).

3. J. Behrend, M. Wassermeier, and K. H. Ploog, Surf. Sci.

372, 307 (1997).

4. V. P. Zhdanov and B. Kasemo, Surf. Sci. Reports 20, 113 (1994); V. P. Zhdanov, Elementery Physico-chemical Processes on Solid Surfaces, Plenium, N.Y., 1991.

5. İ. Ğěŋčşĺń, Ťĺğĺłă ŕőćěřţŋőśšĺ, Ň.: Ňĺř, 1990, ś. 328{330.

6. đ. Č. Čăńĺűżŋ, Ś. Ŕ. Ňőźěŋłő, Ă. Ś. Śşřăŋőć, ŤŠŔ 34, 180 (2000).

7. đ. Č. Čăńĺűżŋ, Ć. Č. Ňăŋśşřőć, Ś. Ŕ. Ňőźěŋłő, Ă. Ĺ. Šőřőŕőć, ŤŠŔ 34, 978 (2000).

8. M. Itoh, Progr. Surf. Sci. 66, 53 (2001).

9. J. E. Northrup and S. Frooyen, Phys. Rev. B 50, 2015 (1994).

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

11. V. P. LaBella, Z. Ding, D. W. Bullock et al., Int. Journal of Modern Physics B 15, 2301 (2001).

12. Z. Ding, D. W. Bullock, P. M. Thibado et al., Surf. Sci.

540, 491 (2003).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 81 ćżŕ. 11 { 12 2005