
�¨±¼¬  ¢ ����, ²®¬ 91, ¢»¯. 9, ±. 511 { 516 c 2010 £. 10 ¬ ¿�¥ª®±²°³ª¶¨® ¿ § ¢¨±¨¬®±²¼ ²° ¢«¥¨¿ ¨ ¯ ±±¨¢ ¶¨¨¯®¢¥°µ®±²¨ GaAs(001)�. �. �¥°¥¹¥ª®�+1), �. �. �°¥¬¥¥¢r�, �. �. � ª³«¨�, �. �. �³«¼ª®¢ r���±²¨²³² ´¨§¨ª¨ ¯®«³¯°®¢®¤¨ª®¢ �¨¡¨°±ª®£® ®²¤. ���, 630090 �®¢®±¨¡¨°±ª, �®±±¨¿+�®¢®±¨¡¨°±ª¨© £®±³¤ °±²¢¥»© ³¨¢¥°±¨²¥², 630090 �®¢®±¨¡¨°±ª, �®±±¨¿r�±²¨²³² ´¨§¨ª¨ ¯°®·®±²¨ ¨ ¬ ²¥°¨ «®¢¥¤¥¨¿ �¨¡¨°±ª®£® ®²¤. ���, 634021 �®¬±ª, �®±±¨¿��®¬±ª¨© £®±³¤ °±²¢¥»© ³¨¢¥°±¨²¥², 634050 �®¬±ª, �®±±¨¿�®±²³¯¨«  ¢ °¥¤ ª¶¨¾ 25 ¬ °²  2010 £.�§³·¥  ¬¨ª°®±ª®¯¨·¥±ª ¿ ¯°¨°®¤  ±¥«¥ª²¨¢®£® ¢§ ¨¬®¤¥©±²¢¨¿ ©®¤  ± As- ¨ Ga-±² ¡¨«¨§¨°®¢ »¬¨ ¯®¢¥°µ®±²¿¬¨ GaAs(001) ¬¥²®¤®¬ ´®²®½«¥ª²°®®© ½¬¨±±¨¨ ¨ ° ±·¥² ¬¨¨§ ¯¥°¢»µ ¯°¨¶¨¯®¢. �¤±®°¡¶¨¿ ©®¤    Ga-±² ¡¨«¨§¨°®¢ ³¾ ¯®¢¥°µ®±²¼ (4 � 2)=c(8 � 2)¯°¨¢®¤¨² ª ®¡° §®¢ ¨¾ ¯°¥¨¬³¹¥±²¢¥®© µ¨¬¨·¥±ª®© ±¢¿§¨ ±  ²®¬ ¬¨ £ ««¨¿, § ·¨²¥«¼®¬³¯¥°¥° ±¯°¥¤¥«¥¨¾ ½«¥ª²°®®© ¯«®²®±²¨ ¬¥¦¤³ ¯®¢¥°µ®±²»¬¨  ²®¬ ¬¨ Ga ¨ As ¨, ª ª ±«¥¤±²¢¨¥,³¬¥¼¸¥¨¾ ¨µ ½¥°£¨¨ ±¢¿§¨. �  As-±² ¡¨«¨§¨°®¢ ®© ¯®¢¥°µ®±²¨ (2 � 4)=c(2 � 8) ©®¤ ®¡° §³¥²±¢¿§¼ ¯°¥¨¬³¹¥±²¢¥® ± ¯®¢¥°µ®±²»¬ ¬»¸¼¿ª®¬. � ª®¥ ±¥«¥ª²¨¢®¥ ¢§ ¨¬®¤¥©±²¢¨¥ ©®¤  ±°¥ª®±²°³¨°®¢ »¬¨ ¯®¢¥°µ®±²¿¬¨ ¯°¨¢®¤¨² ª ²° ¢«¥¨¾ Ga-±² ¡¨«¨§¨°®¢ ®© ¯®¢¥°µ®±²¨ ¨¯ ±±¨¢ ¶¨¨ As-±² ¡¨«¨§¨°®¢ ®© ¯®¢¥°µ®±²¨, ·²® ®¡º¿±¿¥²  ²®¬®-±«®¥¢®¥ (\¶¨´°®¢®¥") ²° ¢«¥¨¥GaAs(001), ª®²°®«¨°³¥¬®¥ °¥ª®±²°³ª¶¨®»¬¨ ¯¥°¥µ®¤ ¬¨   ½²®© ¯®¢¥°µ®±²¨.� ¯®±«¥¤¨¥ ¤¢  ¤¥±¿²¨«¥²¨¿ ¨²¥±¨¢® ° §¢¨-¢ ¾²±¿ ¬¥²®¤»  ²®¬®-±«®¥¢®£® (layer-by-layer) ¨«¨\¶¨´°®¢®£®" ²° ¢«¥¨¿ ª°¨±² ««®¢, ¯®§¢®«¿¾¹¨¥ª®²°®«¨°³¥¬® ³¤ «¿²¼ ¬®®±«®¨ ª°¨±² «« , ±®µ° -¿¿  ²®¬³¾ £« ¤ª®±²¼ ¯®¢¥°µ®±²¨. �«¿ ±®§¤ -¨¿ £¥²¥°®±²°³ª²³° ¤«¿ ¨±±«¥¤®¢ ¨© ¢ ®¡« ±²¨  -®½«¥ª²°®¨ª¨ ¥®¡µ®¤¨¬»¬ ®ª §»¢ ¥²±¿ ¥ ²®«¼-ª®  ²®¬®-±«®¥¢®¥ ¢»° ¹¨¢ ¨¥, ® ¨  ²®¬®-±«®¥¢®¥²° ¢«¥¨¥ ¯®«³¯°®¢®¤¨ª®¢. �¥²®¤» ±³µ®£® (£ §®-´ §®£®) ²° ¢«¥¨¿, ² ª¨¥ ª ª °¥ ª²¨¢®-¨®®¥ ¨¨®®-¯³·ª®¢®¥ ²° ¢«¥¨¿, ¸¨°®ª® ¨±¯®«¼§³¥¬»¥ ¢²¥µ®«®£¨¨ ¨§£®²®¢«¥¨¿ ¯®«³¯°®¢®¤¨ª®¢»µ ±²°³ª-²³°, ¥ ¯®§¢®«¿¾² ª®²°®«¨°®¢ ²¼ ²° ¢«¥¨¥   ²®¬®¬ ³°®¢¥. � ¡¨ °»µ ¯®«³¯°®¢®¤¨ª®¢»µ±®¥¤¨¥¨¿µ A3B5  ²®¬®-±«®¥¢®¥ ²° ¢«¥¨¥ ¬®¦¥²¡»²¼ °¥ «¨§®¢ ® ¯³²¥¬ ¨±¯®«¼§®¢ ¨¿  ¤±®°¡ ²®¢,±¥«¥ª²¨¢® °¥ £¨°³¾¹¨µ ±  ²®¬ ¬¨ ½«¥¬¥²®¢ III¨«¨ V £°³¯¯.�«®¦®±²¼ ¢ ¨§³·¥¨¨  ¤±®°¡¶¨¨   ¯®«¿°³¾¯®¢¥°µ®±²¼ (001) ¯®«³¯°®¢®¤¨ª®¢»µ ±®¥¤¨¥¨©A3B5 ±¢¿§   ± ²¥¬ ®¡±²®¿²¥«¼±²¢®¬, ·²® ¢ § ¢¨±¨-¬®±²¨ ®² ±®®²®¸¥¨¿ ½«¥¬¥²®¢ III ¨ V £°³¯¯ ¢¯°¨¯®¢¥°µ®±²®¬ ±«®¥  ¡«¾¤ ¥²±¿ ¡®«¼¸®¥ ·¨±«®°¥ª®±²°³ª¶¨© [1]. �°¨ ¢§ ¨¬®¤¥©±²¢¨¨ ¬®«¥ª³«¿°-»µ £ «®£¥®¢ ± ¯®«³¯°®¢®¤¨ª ¬¨ A3B5  ¡«¾¤ ¥²-±¿ ´®°¬¨°®¢ ¨¥ ³¯®°¿¤®·¥»µ ±²°³ª²³°   ®¤¨µ1)e-mail: teresh@thermo.isp.nsc.ru

¯®¢¥°µ®±²¿µ, ²®£¤  ª ª ¤°³£¨¥ ¯®¢¥°µ®±²¨ ° §³¯®-°¿¤®·¨¢ ¾²±¿ [2 { 5], ·²® ±¢¨¤¥²¥«¼±²¢³¥² ® ° §®©µ¨¬¨·¥±ª®©  ª²¨¢®±²¨ ¨ ±¥«¥ª²¨¢®±²¨ £ «®£¥®¢¯°¨ ¢§ ¨¬®¤¥©±²¢¨¨ ±  ²®¬ ¬¨ ¯®¢¥°µ®±²¨. � ®²«¨-·¨¥ ®² ¡®«¥¥ µ¨¬¨·¥±ª¨  ª²¨¢»µ £ «®£¥®¢ { ´²®° ¨ µ«®° , ¢®§¤¥©±²¢¨¥ ª®²®°»µ ¯°¨ ª®¬ ²®© ²¥¬-¯¥° ²³°¥ ¯°¨¢®¤¨², ª ª ¯° ¢¨«®, ª ±² ¶¨® °®¬³²° ¢«¥¨¾ ±®¥¤¨¥¨© A3B5, ©®¤, ¡« £®¤ °¿ ¬¥¼-¸¥© ½«¥ª²°®®²°¨¶ ²¥«¼®±²¨ ¨ ¡®«¼¸¥¬³ ª®¢ «¥²-®¬³ ° ¤¨³±³, ®ª §»¢ ¥² ¡®«¥¥ ²®ª®¥, ±¥«¥ª²¨¢®¥¢®§¤¥©±²¢¨¥, § ¢¨±¿¹¥¥ ®² ±®±² ¢  ¨ °¥ª®±²°³ª¶¨¨¨±µ®¤®© ¯®¢¥°µ®±²¨. �¥±¬®²°¿   ³±¯¥¸³¾ °¥ -«¨§ ¶¨¾  ²®¬®-±«®¥¢®£® ²° ¢«¥¨¿ [5], ¬¨ª°®±ª®¯¨-·¥±ª¨¥ ¬¥µ ¨§¬»  ¤±®°¡ ²-¨¤³¶¨°®¢ ®£® ®±« ¡-«¥¨¿ ½¥°£¨¨ ±¢¿§¨ ¯®¢¥°µ®±²»µ  ²®¬®¢ ¯®¤«®¦-ª¨ ®±² ¾²±¿ ¥ ¢»¿±¥»¬¨.�¥«¼ ¤ ®© ° ¡®²» ±®±²®¨² ¢ ¢»¿±¥¨¨ ¬¨ª-°®±ª®¯¨·¥±ª®© ¯°¨°®¤» ¬¥µ ¨§¬ , ®¡¥±¯¥·¨¢ ¾¹¥-£® ±¥«¥ª²¨¢®±²¼ ¢§ ¨¬®¤¥©±²¢¨¿ ©®¤  ± Ga- ¨ As-±² ¡¨«¨§¨°®¢ »¬¨ ¯®¢¥°µ®±²¿¬¨ GaAs(001),  ®±®¢¥   «¨§  µ¨¬¨·¥±ª®£® ±®±²®¿¨¿ ¯®¢¥°µ®±²-»µ  ²®¬®¢ ¨ ° ±·¥²®¢ ¨§ ¯¥°¢»µ ¯°¨¶¨¯®¢.�° ¢¨²¥«¼»©   «¨§ µ¨¬¨·¥±ª¨µ ±¢¿§¥©  ²®-¬®¢ ©®¤    ¯®¢¥°µ®±²¨ GaAs(001) ± ° §«¨·»¬¨°¥ª®±²°³ª¶¨¿¬¨ ¯°®¢¥¤¥ ¬¥²®¤®¬ ´®²®½«¥ª²°®-®© ½¬¨±±¨¨ ± ¨±¯®«¼§®¢ ¨¥¬ ±¨µ°®²°®®£® ¨§-«³·¥¨¿. �ª±¯¥°¨¬¥²» ¯® ´®²®½¬¨±±¨¨ ¡»«¨ ¢»-¯®«¥»   ±¨µ°®²°®¥ Elettra (Trieste, Italy)  �¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 91 ¢»¯. 9 { 10 2010 511
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�¨±.1. �²®¬ ¿ ±²°³ª²³°  ( ) Ga-±² ¡¨«¨§¨°®¢ ®© �-°¥ª®±²°³ª¶¨¨ ¯®¢¥°µ®±²¨ (001)-(4�2), ®¡®£ ¹¥®© £ ««¨¥¬,¨ (b) �2-°¥ª®±²°³ª¶¨¨ ¯®¢¥°µ®±²¨ (001)-(2� 4), ®¡®£ ¹¥®© ¬»¸¼¿ª®¬ (¢¨¤ ±¢¥°µ³)«¨¨¨ BEAR ¢ ±¢¥°µ¢»±®ª®¢ ª³³¬®© ³±² ®¢ª¥ ±¡ §®¢»¬ ¤ ¢«¥¨¥¬ 10�10¬¡ °. �®²®½«¥ª²°®»¥±¯¥ª²°» 3d Ga ¨ As ¡»«¨ ¨§¬¥°¥» ¯°¨ ¢®§¡³¦-¤¥¨¨ ´®²® ¬¨ ± ½¥°£¨¥© 100 ½� ¨ ¯®«»¬ ° §-°¥¸¥¨¥¬ 100¬½�. � ª ·¥±²¢¥ ®¡° §¶®¢ ¨±¯®«¼§®¢ -«¨±¼ ½¯¨² ª±¨ «¼»¥ ±«®¨ GaAs(001), ¢»° ¹¥»¥¬¥²®¤®¬ ¬®«¥ª³«¿°® «³·¥¢®© ½¯¨² ª±¨¨. �°¨£®-²®¢«¥¨¥  ²®¬ °®-·¨±²®©, °¥ª®±²°³¨°®¢ ®© ¯®-¢¥°µ®±²¨ GaAs ¢ª«¾· «® ³¤ «¥¨¥ ®ª±¨¤®¢ ° ±²¢®-°®¬ HCl ¢ ¨§®¯°®¯¨«®¢®¬ ±¯¨°²¥ ¢  ²¬®±´¥°¥ ±³µ®-£®  §®² , § £°³§ª³ ®¡° §¶  ¢ ±¢¥°µ¢»±®ª®¢ ª³³¬³¾³±² ®¢ª³ ¡¥§ ª®² ª²  ± ¢®§¤³µ®¬ ¨ ¥£® ¯®±«¥¤³¾-¹¨© ¯°®£°¥¢ ¢ ¢ ª³³¬¥. �¥ª®±²°³¨°®¢ »¥ As-(2 � 4)=c(2 � 8) ¨ Ga-(4 � 2)=c(8 � 2) ±² ¡¨«¨§¨°®-¢ »¥ ¯®¢¥°µ®±²¨ GaAs(001) ¯®«³· «¨±¼ ¯°®£°¥-¢®¬ ¢ ¢ ª³³¬¥ ¯°¨ ²¥¬¯¥° ²³° µ 450 ¨ 560 ��, ±®-®²¢¥²±²¢¥® [6]. �²°³ª²³°  ¯®¢¥°µ®±²¨ ª®²°®«¨-°®¢ « ±¼ ¬¥²®¤®¬ ¤¨´° ª¶¨¨ ¬¥¤«¥»µ ½«¥ª²°®®¢.� ¥±¥¨¥ ©®¤  ¯°®¢®¤¨«®±¼ ¢ ª ¬¥°¥ ± ¡ §®¢»¬ ¤ ¢-«¥¨¥¬ 1 � 10�10¬¡ °, ¯³²¥¬ ¯°®¯³±ª ¨¿ ²®ª  ·¥-°¥§ ²¢¥°¤®²¥«¼³¾ ½«¥ª²°®µ¨¬¨·¥±ª³¾ ¿·¥©ª³, ±®-¤¥°¦ ¹³¾ ±®¥¤¨¥¨¥ Ag4RbI5 [5]. � ¥±¥¨¥  ¤±®°-¡ ²®¢ ¨ ¢±¥ ¨§¬¥°¥¨¿ ¯°®¢®¤¨«¨±¼ ¯°¨ ª®¬ ²®©²¥¬¯¥° ²³°¥ ®¡° §¶ .� ±·¥²  ²®¬®© ¨ ½«¥ª²°®®© ±²°³ª²³° ¯®¢¥°µ-®±²¨ GaAs(001) ¯°®¢®¤¨«±¿ ¬¥²®¤®¬ ¯°®¥ª¶¨®-»µ ¯°¨±®¥¤¨¥»µ ¢®« [7, 8], °¥ «¨§®¢ »¬¯°®£° ¬¬»¬ ª®¬¯«¥ª±®¬ VASP [9 { 11] ± ®¡¬¥®-ª®°°¥«¿¶¨®»¬ ´³ª¶¨® «®¬ ¢ ¯°¨¡«¨¦¥¨¨ ®¡-®¡¹¥®£® £° ¤¨¥²  [12]. �²®¬»¥ °¥ª®±²°³ª¶¨¨�-(4�2) ¨ �2-(2�4) ¯®¢¥°µ®±²¨ GaAs(001) ¤«¿ ¤¢³µ²¨¯®¢ £° ¨¶» ° §¤¥«  ¨ ° ±±¬®²°¥»¥ ¯®«®¦¥¨¿©®¤  ¯°¨¢¥¤¥»   °¨±.1. �¥ª®±²°³ª¶¨¨ �-(4� 2) ¨�2-(2�4) ¬®¤¥«¨°®¢ «¨±¼ ¸¥±²¨-±¥¬¨±«®©»¬¨ ¯«¥-ª ¬¨, ° §¤¥«¥»¬¨ ¯°®¬¥¦³²ª ¬¨ ¢ ª³³¬  � 10�A.�¥² «¨ ¨ ¯ ° ¬¥²°» ° ±·¥²  ¯°¨¢¥¤¥» ¢ [13]. �¥°-£¨¿ ±¢¿§¨ ©®¤  ± ¯®¤«®¦ª®© ° ±±·¨²»¢ « ±¼ ¯® ´®°-

¬³«¥ Eb = �[E(I=GaAs) � E(GaAs) � E(I)], £¤¥E(I/GaAs) ¨ E(GaAs) { ¯®«»¥ ½¥°£¨¨ ±¨±²¥¬»±  ¤±®°¡¨°®¢ »¬ ©®¤®¬ ¨ ·¨±²®© ¯®¢¥°µ®±²¨,  E(I) { ½¥°£¨¿  ²®¬  ©®¤ , ª®²®° ¿ ®¶¥¨¢ « ±¼ ¨§° ±·¥²   ²®¬  ¢ ¯³±²®© ¿·¥©ª¥.�  °¨±.2 ¯°¥¤±² ¢«¥» ´®²®½¬¨±±¨®»¥ ±¯¥ª²°»3d ³°®¢¥© Ga ¨ As ·¨±²®© ¯®¢¥°µ®±²¨ GaAs(001)
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�¨±.2. �®²®½¬¨±±¨®»¥ ±¯¥ª²°» 3d ³°®¢¥© Ga ¨ As·¨±²®© ¯®¢¥°µ®±²¨ GaAs(001) (±¯«®¸»¥ ª°¨¢»¥) ¨ ± ¤±®°¡¨°®¢ ®© ©®¤®¬ (ª°³¦ª¨)   ¯®¢¥°µ®±²¨ ± °¥-ª®±²°³ª¶¨¿¬¨ (4� 2)=c(8� 2) ( ) ¨ (2� 4)=c(2� 8) (b)¨ ±  ¤±®°¡¨°®¢ »¬ ©®¤®¬   ¯®¢¥°µ®±²¿µ ± Ga-¨ As-±² ¡¨«¨§¨°®¢ »¬¨ °¥ª®±²°³ª¶¨¿¬¨. �°¨¢¥-¤¥» ² ª¦¥ ° §®±²»¥ ±¯¥ª²°» ®² ·¨±²®© ¨ ¯®ª°»-²®© ©®¤®¬ ¯®¢¥°µ®±²¨ ¤«¿ ¨±±«¥¤³¥¬»µ °¥ª®±²°³ª-¶¨©. � §®±²»© ±¯¥ª²° ¯®¬®£ ¥² ¢»¤¥«¨²¼ µ¨¬¨-�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 91 ¢»¯. 9 { 10 2010



�¥ª®±²°³ª¶¨® ¿ § ¢¨±¨¬®±²¼ ²° ¢«¥¨¿ ¨ ¯ ±±¨¢ ¶¨¨ : : : 513� ¡«¨¶  1�¥°£¨¿ ±¢¿§¨ ©®¤    ¯®¢¥°µ®±²¨ �-GaAs(001)-(4� 2) ¢ ¨§³·¥»µ ¯®§¨¶¨¿µ  ¤±®°¡¶¨¨I position on �-(4� 2) M1 M2 M3 S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7Binding energy (½�) 1.86 1.78 1.59 1.68 0.89 0.95 1.13 0.89 1.07 1.54·¥±ª¨ ±¤¢¨³²»¥ ª®¬¯®¥²» ¯®¢¥°µ®±²»µ  ²®¬®¢¢ ´®²®½¬¨±±¨®»µ ±¯¥ª²° µ. �§ °¨±.2  ¢¨¤®, ·²® ¤±®°¡¶¨¿ ©®¤    Ga-±² ¡¨«¨§¨°®¢ ³¾ ¯®¢¥°µ-®±²¼ ¯°¨¢®¤¨² ª ¯®¿¢«¥¨¾ µ¨¬¨·¥±ª¨µ ±¤¢¨£®¢ª ª ¢ ±¯¥ª²°¥ 3d Ga, ² ª ¨ 3d As. �¨¬¨·¥±ª¨¥ ±¤¢¨£¨±®±² ¢«¿¾² ®ª®«® 1 ½� ¢ ¡®«¼¸¨¥ ½¥°£¨¨ ±¢¿§¨ ¨ ±®-®²¢¥²±²¢³¾² ¯¥°¥° ±¯°¥¤¥«¥¨¾ ½«¥ª²°®®© ¯«®²-®±²¨ ®² ¯®¢¥°µ®±²»µ  ²®¬®¢ ª  ²®¬ ¬ ©®¤ , ·²®±®£« ±³¥²±¿ ± ° §®±²¼¾ ¢ ½«¥ª²°®®²°¨¶ ²¥«¼®±²¨ ²®¬®¢ £ ««¨¿, ¬»¸¼¿ª  ¨ ©®¤ . �®¿¢«¥¨¥ ®²°¨¶ -²¥«¼®© «¨¨¨ ¢ ° §®±²®¬ ±¯¥ª²°¥ 3d As (�0:5 ½�)¢ ®¡« ±²¨ ¬¥¼¸¨µ ½¥°£¨© ±¢¿§¨ ®§ · ¥² ³¬¥¼¸¥-¨¥ ¨²¥±¨¢®±²¨ ¯®¢¥°µ®±²®© ª®¬¯®¥²»  ²®-¬®¢ ¬»¸¼¿ª , ¯°¨±³²±²¢³¾¹¥©   ·¨±²®© ¯®¢¥°µ®±-²¨ [14], §  ±·¥² ¯¥°¥° ±¯°¥¤¥«¥¨¿ ½«¥ª²°®®© ¯«®²-®±²¨ ¬¥¦¤³ ¯®¢¥°µ®±²»¬¨  ²®¬ ¬¨ ¬»¸¼¿ª  ¨£ ««¨¿. � ®²«¨·¨¥ ®² Ga-±² ¡¨«¨§¨°®¢ ®© ¯®¢¥°µ-®±²¨,  ¤±®°¡¶¨¿ ©®¤    As-±² ¡¨«¨§¨°®¢ ³¾ ¯®-¢¥°µ®±²¼ ¯°¨¢®¤¨² ª § ¬¥²®¬³ ¨§¬¥¥¨¾ ´®°¬»±¯¥ª²°  ¨, ±«¥¤®¢ ²¥«¼®, µ¨¬¨·¥±ª®¬³ ±¤¢¨£³, ²®«¼-ª® ¢ ±¯¥ª²°¥ «¨¨¨ 3d As. �¤¢¨£ ±®±² ¢«¿¥² ®ª®«®1{1.3 ½� ¢ ¡®«¼¸¨¥ ½¥°£¨¨ ±¢¿§¨ ¨ ¬®¦¥² ¡»²¼ ±®¯®-±² ¢«¥ ± ®¡° §®¢ ¨¥¬ ±¢¿§¥© As-I ¨ As-I2 [3]. �«¨¿-¨¥ ©®¤    3d ³°®¢¥¼ Ga   As-±² ¡¨«¨§¨°®¢ ®©(2 � 4)=c(2 � 8) ¯®¢¥°µ®±²¨ § ·¨²¥«¼® ¬¥¼¸¥:° §®±²¼ ±¯¥ª²°®¢ 3d «¨¨© £ ««¨¿ ·¨±²®© ¨ ±  ¤-±®°¡¨°®¢ ®© ©®¤®¬ ¯®¢¥°µ®±²¨ ¥ ¯°¥¢»¸ «  4%.�²¬¥²¨¬, ·²® µ¨¬¨·¥±ª¨ ±¤¢¨³²»¥ ª®¬¯®¥²» °¥-£¨±²°¨°®¢ «¨±¼ ¯°¨ ¯®ª°»²¨¨ ¯®¢¥°µ®±²¨ ©®¤®¬ 0.1¬®®±«®¥¬, ¨ ¨µ ¨²¥±¨¢®±²¼  ±»¹ « ±¼ ¯°¨ ¯®-ª°»²¨¨ 0.5 ¬®®±«®¿. �«¿ ®¡º¿±¥¨¿ ½ª±¯¥°¨¬¥-² «¼®  ¡«¾¤ ¥¬®£® ©®¤-¨¤³¶¨°®¢ ®£® ¯¥°¥° ±-¯°¥¤¥«¥¨¿ ½«¥ª²°®®© ¯«®²®±²¨   ¯®¢¥°µ®±²¿µGaAs(001) ¡»«¨ ¢»¯®«¥» ·¨±«¥»¥ ° ±·¥²» ¨§¯¥°¢»µ ¯°¨¶¨¯®¢ ¯®  ¤±®°¡¶¨¨ ©®¤    °¥ª®±²°³¨-°®¢ »¥ ¯®¢¥°µ®±²¨.�¥§³«¼² ²» ° ±·¥²  ½¥°£¨© ±¢¿§¨ ©®¤    Ga-±² ¡¨«¨§¨°®¢ ®© �-(4� 2) °¥ª®±²°³ª¶¨¨ ¯°¨¢¥¤¥-» ¢ ² ¡«.1, ®²ª³¤  ¢¨¤®, ·²® ©®¤, ª ª ¨ µ«®° [15],  �-GaAs(001)-(4� 2) ¯°¥¤¯®·¨² ¥²  ¤±®°¡¨°®¢ ²¼-±¿ ¢ ¢¥°¸¨»µ ¯®§¨¶¨¿µ  ¤  ²®¬ ¬¨ £ ««¨¿ ¯®-¢¥°µ®±²®£® ¤¨¬¥°  (M1) ¨  ¤ ¥¤¨¬¥°¨§®¢ »¬¨ ²®¬ ¬¨ £ ««¨¿ (M2 ¨ M3 ¯®§¨¶¨¨). �¥°£¨¿ ±¢¿§¨¢ ¬®±²¨ª®¢®© (S1) ¯®§¨¶¨¨  ¤ ¯®¢¥°µ®±²»¬ ¤¨-¬¥°®¬ £ ««¨¿ ² ª¦¥ § ·¨²¥«¼ . �°¨ ¢§ ¨¬®¤¥©±²-

¢¨¨ ± ©®¤®¬  ¡«¾¤ ¥²±¿ ¢»²¿£¨¢ ¨¥  ²®¬®¢ £ ««¨¿¢»¸¥ ¯®¢¥°µ®±²»µ  ²®¬®¢ ¬»¸¼¿ª    � 0:36�A ¢M1 ¨ M2 ¯®§¨¶¨¿µ. � M3 ¯®§¨¶¨¨ £ ««¨© ±¬¥¹ ¥²±¿¥±³¹¥±²¢¥® ®²®±¨²¥«¼® ¯®¢¥°µ®±²»µ  ²®¬®¢¬»¸¼¿ª , ® ® «¥¦¨² ¢»¸¥   0.60�A ®²®±¨²¥«¼-® ±®®²¢¥²±²¢³¾¹¥£® ²°¥µª° ²® ª®®°¤¨¨°®¢ ®£® ²®¬  £ ««¨¿,  ¤ ª®²®°»¬ ¥² ©®¤ . �°¨  ¤±®°¡-¶¨¨ ©®¤  ¢ ¬®±²¨ª®¢®© S1 ¯®§¨¶¨¨ ®¡   ²®¬  ¤¨¬¥° £ ««¨¿ ±¬¥¹ ¾²±¿   1.29�A ¢ ±²®°®³ ¢ ª³³¬ , ¯°¨½²®¬ ®¨  µ®¤¿²±¿   0.40�A ¢»¸¥ ¯®¢¥°µ®±²»µ ²®¬®¢ ¬»¸¼¿ª  (As-S). �²¥°¥±® ®²¬¥²¨²¼, ·²®¯°®²¨¢®¯®«®¦ ¿ ª °²¨   ¡«¾¤ ¥²±¿ ¯°¨  ¤±®°¡-¶¨¨ ©®¤   ¤ ¬»¸¼¿ª®¬. � ª ¢ ¢¥°¸¨®© S7 ¯®§¨-¶¨¨  ²®¬» ¬»¸¼¿ª  ±¬¥¹ ¾²±¿ ¢ ±²®°®³ ®¡º¥¬   0.47�A, ²® ¥±²¼  ¡«¾¤ ¥²±¿ ®²² «ª¨¢ ¨¥ ¬»¸¼¿ª ®² ©®¤ . �®«¥¥ ²®£®, ¤ ¦¥ ¯°¨  ¤±®°¡¶¨¨ ¢ ¢¥°¸¨-»µ M1-M3 ¯®§¨¶¨¿µ  ¤ £ ««¨¥¬,  ¡«¾¤ ¥²±¿ ±¬¥-¹¥¨¥ ¡«¨¦ ©¸¨µ  ²®¬®¢ ¬»¸¼¿ª  ¢ ±²®°®³ ®¡º-¥¬ . �°¨ ³¢¥«¨·¥¨¨ ª®¶¥²° ¶¨¨ ©®¤  ¤® 0.25ML¨  ¤±®°¡¶¨¨ ¢ ¯®§¨¶¨¿µ S1-S2  ¡«¾¤ ¥²±¿ ¯®«»©° §°»¢ ±¢¿§¨ ¢ ¤¨¬¥°¥ Ga. � ±·¥²» ±® ±²¥¯¥¼¾ ¯®-ª°»²¨¿ ©®¤  ¤® 0.75 ¬®®±«®¿ (¸¥±²¼  ²®¬®¢ ©®¤   ¯®¢¥°µ®±²³¾ ¿·¥©ª³) ¯®ª § «¨, ·²®  ¨¡®«¥¥ ¯°¥¤-¯®·²¨²¥«¼»¬¨ ®ª § «¨±¼ ª®´¨£³° ¶¨¨ ± ©®¤®¬ ¢S1, S2, M2 ¨ M3(S7) ¯®§¨¶¨¿µ. �®¤ ¬®¦¥² ² ª¦¥§ ¨¬ ²¼ ¢±¥ ¯®§¨¶¨¨  ¤  ²®¬ ¬¨ £ ««¨¿, ®¤ ª®± ¯®§¨¶¨¨ M3 ® ±¬¥¹ ¥²±¿ ¢ S7, ¯®±ª®«¼ª³ ¢ ½²¨µ¯®§¨¶¨¿µ ©®¤ ¨¬¥¥² ¡«¨§ª¨¥ ½¥°£¨¨ ±¢¿§¨ ± ¯®¢¥°µ-®±²¼¾, ·²® ¯°¥¤¯®« £ ¥² ¨§ª¨© ¡ °¼¥° ¤«¿ ¬¨£° -¶¨¨  ¤±®°¡ ²  ¬¥¦¤³ ¤ »¬¨ ¯®§¨¶¨¿¬¨. � ½²®¬±«³· ¥, ¢±«¥¤±²¢¨¥ ¢»²¿£¨¢ ¨¿ ¯®¢¥°µ®±²»µ ¤¨-¬¥°»µ  ²®¬®¢, ¯°®¨±µ®¤¨² ®±« ¡«¥¨¥ ±¢¿§¥© ¬¥¦¤³¤¨¬¥°»¬¨  ²®¬ ¬¨ (Ga1) ¨ ¯®¢¥°µ®±²»¬ ¬»¸¼¿-ª®¬ (As-S),   ² ª¦¥ ®±« ¡«¥¨¥ ±¢¿§¥© ¬»¸¼¿ª  ± ²®¬ ¬¨ £ ««¨¿ ²°¥²¼¥£® ±«®¿. �®¯®±² ¢¨²¼ ° ±·¥²-»¥ ¯®§¨¶¨¨  ¤±®°¡¶¨¨ ½ª±¯¥°¨¬¥² «¼»¬ ¬®¦®¨§ ±° ¢¥¨¿ «®ª «¼®© ¯«®²®±²¨ ¢ «¥²»µ ½«¥ª²-°®®¢  ¤±®°¡ ²  ¨ ¨§¬¥¥¨¿ ±¯¥ª²°  ¢ «¥²®© §®»¯®¢¥°µ®±²¨ ¯°¨  ¤±®°¡¶¨¨ ©®¤ .�  °¨±.3 ¯°¨¢¥¤¥» ½ª±¯¥°¨¬¥² «¼»© ° §®±²-»© ±¯¥ª²° ¢ «¥²®© §®» (��) ±  ¤±®°¡¨°®¢ »¬©®¤®¬ ¨ ·¨±²®© ¯®¢¥°µ®±²¼¾ GaAs(001)-(4�2)=c(8��2) ¨ ° ±·¥²»© ±¯¥ª²° ¯®«®© ¯«®²®±²¨ ½«¥ª²°®-»µ ±®±²®¿¨© (���) ¤«¿  ¨¡®«¥¥ ¢»£®¤®© ª®-´¨£³° ¶¨¨  ²®¬®¢ ©®¤  ¢ ¿·¥©ª¥ �-(4 � 2). �¨¤-3 �¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 91 ¢»¯. 9 { 10 2010
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�¨±.3. �®« ¿ ��� ©®¤  ¤«¿ ¯®ª°»²¨¿ 0.75 ML   ¯®-¢¥°µ®±²¨ �-GaAs(4�2) (¸²°¨µ®¢ ¿ «¨¨¿) ¢ ±®¯®±² ¢-«¥¨¨ ± ½ª±¯¥°¨¬¥² «¼»¬ ° §®±²»¬ ±¯¥ª²°®¬ ¢ -«¥²®© §®» ¯®¢¥°µ®±²¨ GaAs(001)-(4� 2)=c(8� 2) ± ¤±®°¡¨°®¢ ®© ©®¤®¬ (�0.7 ¬®®±«®¿) ¨ ±¯¥ª²°®¬ ��·¨±²®© ¯®¢¥°µ®±²¨ (±¯«®¸ ¿ «¨¨¿). �¯¥ª²°» ®°-¬¨°®¢ » ¬¥¦¤³ ±®¡®© ¯® ¨²¥±¨¢®±²¨. �  ¢±² ¢ª¥¯®ª § » «®ª «¼»¥ ��� ©®¤  ¤«¿ ° §»µ ¯®§¨¶¨©  ¤-±®°¡¶¨¨®, ·²® ²¥®°¥²¨·¥±ª¨© ±¯¥ª²° ¯®«®© ��� ©®¤  µ®-°®¸® ±®£« ±³¥²±¿ ± ½ª±¯¥°¨¬¥² «¼®  ¡«¾¤ ¥¬»-¬¨ ©®¤-¨¤³¶¨°®¢ »¬¨ ±®±²®¿¨¿¬¨ ¢ ¢ «¥²®©§®¥. �«¥¤³¥² ¯®¤·¥°ª³²¼ ±¨«¼³¾ § ¢¨±¨¬®±²¼«®ª «¼®© ��� ©®¤  ®² ¯®§¨¶¨¨  ¤±®°¡¶¨¨ (°¨±.3,¢±² ¢ª ).�®±ª®«¼ª³ ©®¤ ¨¬¥¥²   ¢¥¸¥© ®¡®«®·ª¥ ¯¿²¼ p-½«¥ª²°®®¢, ²® ¤«¿ ¯®«®£® § ¯®«¥¨¿ ®¡®«®·ª¨ ¥¬³¥®¡µ®¤¨¬ ®¤¨ ½«¥ª²°®. � ²® ¦¥ ¢°¥¬¿ °¥ ª²¨¢»¥¯³±²»¥ ®°¡¨² «¨ ¨¬¥¾²±¿ ª ª    ²®¬ µ £ ««¨¥¢®£®¤¨¬¥° , ² ª ¨   ²°¥µª° ²® ª®®°¤¨¨°®¢ »µ  ²®-¬ µ £ ««¨¿. �®½²®¬³ ¥®¡µ®¤¨¬»© § °¿¤ ¤«¿ ±¢¿§¨± ©®¤®¬ ¬®¦¥² ¡»²¼ ¯®«³·¥ ²®«¼ª® §  ±·¥² ¯¥°¥° ±-¯°¥¤¥«¥¨¿ § °¿¤  ± ¡«¨¦ ©¸¨µ  ²®¬®¢ ¬»¸¼¿ª ,  ² ª¦¥ ¢±«¥¤±²¢¨¥ ° §°»¢  ±¢¿§¥© ¢ £ ««¨¥¢»µ ¤¨¬¥-° µ. �²® ¯®¤²¢¥°¦¤ ¥²±¿ ° ±·¥² ¬¨ ° §®±²¨ § °¿-¤®¢®© ¯«®²®±²¨ ��(r) = �GaAs(r)+�I(r)��I=GaAs(r)(°¨±.4). �°¨  ¤±®°¡¶¨¨ ©®¤  ¢ M1 ¯®§¨¶¨¨  ¤ £ «-«¨¥¢»¬ ¤¨¬¥°®¬ ¯°®¨±µ®¤¨² ³¢¥«¨·¥¨¥ ½«¥ª²°®-®© ¯«®²®±²¨ (�� < 0) ¬¥¦¤³ ©®¤®¬ ¨ ±®®²¢¥²±²¢³-

¾¹¨¬ ¤¨¬¥°¨§®¢ »¬  ²®¬®¬ £ ««¨¿, ²®£¤  ª ª  ±¢¿§¿µ Ga ± As ¯°®¨±µ®¤¨² ³¬¥¼¸¥¨¥ ½«¥ª²°®®©¯«®²®±²¨ (�� > 0). � «®£¨· ¿ ª °²¨   ¡«¾¤ -¥²±¿ ¨ ¯°¨  ¤±®°¡¶¨¨ ©®¤  ¢ M2, M3 ¨ S1 ¯®§¨¶¨¿µ.� ª¨¬ ®¡° §®¬, ¯°¨  ¤±®°¡¶¨¨ ©®¤    �-¯®¢¥°µ®±²¨ ¡«¾¤ ¥²±¿ ¯¥°¥° ±¯°¥¤¥«¥¨¥ ½«¥ª²°®®© ¯«®²-®±²¨, ±¯®±®¡±²¢³¾¹¥¥ ³¬¥¼¸¥¨¾ ½¥°£¨¨ ±¢¿§¨¯®¢¥°µ®±²»µ  ²®¬®¢ Ga ± As. �°®²¨¢®¯®«®¦ ¿±¨²³ ¶¨¿  ¡«¾¤ ¥²±¿ ¢ ±«³· ¥  ¤±®°¡¶¨¨ I ¢ S7 ¯®-§¨¶¨¨: ¢¨¤®, ·²® ±® ±¢¿§¨ I-As ³µ®¤¨² § °¿¤, ²®£¤ ª ª   § ¤¨µ ±¢¿§¿µ ¨¬¥¥²±¿ ®¡« ±²¼ ³¢¥«¨·¥¨¿ § -°¿¤ . �²¥£°¨°®¢ ¨¥ ° §®±²¨ § °¿¤®¢®© ¯«®²®±²¨¢ ±´¥°¥ ¢®ª°³£  ¤±®°¡ ²  ¯®ª §»¢ ¥², ·²® ¢ § ¢¨±¨-¬®±²¨ ®² ¯®«®¦¥¨¿ ©®¤    ¯®¢¥°µ®±²¨ § °¿¤®¢»©¯¥°¥®± ¯°¨  ¤±®°¡¶¨¨ ¢ M1, M2 ¨ S1 ¯®§¨¶¨¿µ ±®-±² ¢«¿¥² � 0:6 ½«¥ª²°® . �®±ª®«¼ª³ ± ³¢¥«¨·¥¨¥¬ª®¶¥²° ¶¨¨ ©®¤  § ¨¬ ¾²±¿ ¢±¥  ¨¡®«¥¥ ¯°¥¤¯®-·²¨²¥«¼»¥ £ ««¨¥¢»¥ ¯®§¨¶¨¨, ²® ¯°¥¨¬³¹¥±²¢¥- ¿ ±¢¿§¼ ©®¤  ± £ ««¨¥¬ ®¡º¿±¿¥²  ¡«¾¤ ¥¬³¾¤¥±®°¡¶¨¾  ²®¬®¢ £ ««¨¿ ¢ ¢¨¤¥ ±®¥¤¨¥¨© GaIx [5]¯°¨ ±° ¢¨²¥«¼® ¨§ª¨µ ²¥¬¯¥° ²³° µ ¯°®£°¥¢  ¨,ª ª ±«¥¤±²¢¨¥, ¯¥°¥µ®¤ ¢ As-±² ¡¨«¨§¨°®¢ ³¾ °¥-ª®±²°³ª¶¨¾ (2� 4)=c(2� 8).�ª±¯¥°¨¬¥²» ¯®  ¤±®°¡¶¨¨ ©®¤    As-±² ¡¨«¨§¨°®¢ ³¾ ¯®¢¥°µ®±²¼ GaAs(001)-(2 � 4)=c(2 � 8) ¯®ª § «¨, ·²® ¯°¨ ¯®ª°»²¨¿µ� 0:5 ¬®®±«®¿ ¯®¢¥°µ®±²¼ °¥ª®±²°³¨°³¥²±¿ ¢(2� 1),   ¯®±«¥¤³¾¹¨© ¯°®£°¥¢ ± ¤¥±®°¡¶¨¥© ©®¤ , ¢®²«¨·¨¥ ®² £ ««¨¥¢®© ¯®¢¥°µ®±²¨, ¢®¢¼ ¯°¨¢®¤¨² ªAs-±² ¡¨«¨§¨°®¢ ®© ¯®¢¥°µ®±²¨ ± °¥ª®±²°³ª¶¨-¥© (2 � 4)=c(2 � 8) [5]. �®²®½¬¨±±¨®»¥ ¨§¬¥°¥¨¿¯®ª § «¨ ´®°¬¨°®¢ ¨¥ ¯°¥¨¬³¹¥±²¢¥®© ±¢¿§¨ ©®-¤  ±  ²®¬ ¬¨ ¬»¸¼¿ª    ¯®¢¥°µ®±²¨ (2�4)=c(2�8)(°¨±.2b). �  ¯®¢¥°µ®±²¨ �2-GaAs(2 � 4) ¨¬¥¾²±¿²®«¼ª® ¯®§¨¶¨¨  ¤±®°¡¶¨¨, ¢ ª®²®°»µ ©®¤  µ®-¤¨²±¿ ¢¡«¨§¨ ¯®¢¥°µ®±²»µ  ²®¬®¢ ¬»¸¼¿ª , § ¨±ª«¾·¥¨¥¬ ¯®§¨¶¨¨ T 02 ¢¡«¨§¨ ª° ¿ ¢ ª ±¨®®£®°¿¤ , £¤¥ ¡«¨¦ ©¸¨¬ ¿¢«¿¥²±¿ £ ««¨© ¯®¤¯®¢¥°µ-®±²®£® ±«®¿. � ª ¢¨¤® ¨§ ² ¡«.2,  ¨¡®«¼¸ ¿½¥°£¨¿ ±¢¿§¨ ©®¤    ¯®¢¥°µ®±²¨ �2-GaAs(2 � 4)±®®²¢¥²±²¢³¥² ¬¥±² ¬  ¤±®°¡¶¨¨ ¢ ¢ ª ±¨®®¬°¿¤³ ¢ ¯®§¨¶¨¿µ H3 ¨ D3 ¬¥¦¤³ ¤¨¬¥°»¬¨  ²®-¬ ¬¨ ¬»¸¼¿ª  ²°¥²¼¥£® ±«®¿. �°¨  ¤±®°¡¶¨¨ ¢T 02 ½¥°£¨¿ ±¢¿§¨ ©®¤  ± £ ««¨¥¬ ² ª¦¥ ¤®±² ²®·®¢¥«¨ª . �¥±¬®²°¿   ½²®² ´ ª², ¨§-§   µ®¦¤¥¨¿�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 91 ¢»¯. 9 { 10 2010
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�¨±.4. � §®±²¼ § °¿¤®¢®© ¯«®²®±²¨ ��(r) = �GaAs(r) + �I(r) � �I=GaAs(r) ¤«¿ ¯®§¨¶¨© �1 ¨ S7   ¯®¢¥°µ®±²¨ �-GaAs(001)-(4� 2). �¡« ±²¨, ±®®²¢¥²±²¢³¾¹¨¥ «®ª «¨§ ¶¨¨ ½«¥ª²°®®¢, ¯®ª § » ¸²°¨µ®¢ »¬¨ «¨¨¿¬¨,   ®¡« ±²¨³¬¥¼¸¥¨¿ § °¿¤  { ±¯«®¸»¬¨ «¨¨¿¬¨, ¨ ¨²¥£°¨°®¢  ¿ ¯® ¯«®±ª®±²¨ ° §®±²¼ § °¿¤®¢®© ¯«®²®±²¨ ª ª ´³ª-¶¨¿ ª®®°¤¨ ²» z ¢ £«³¡¼ ¯®«³¯°®¢®¤¨ª £ ««¨¿ ¢ ¯®¤¯®¢¥°µ®±²®¬ ±«®¥ ©®¤³ ²°³¤® ®²®-°¢ ²¼ ¥£® ®² ¯®¤«®¦ª¨ ¯°¨  £°¥¢¥, ª ª ½²® ¨¬¥¥²¬¥±²® ¢ ±«³· ¥  ¤±®°¡¶¨¨   £ ««¨¥¢»¥ ¯®§¨¶¨¨  ¯®¢¥°µ®±²¨ �-GaAs(4 � 2). �§ ² ¡«.2 ¢¨¤®,·²® ¢ ®±² «¼»µ ¯®§¨¶¨¿µ  ¤±®°¡¶¨¨ ½¥°£¨¨ ±¢¿§¨©®¤  ± ¡«¨¦ ©¸¨¬¨  ²®¬ ¬¨ ¯®¤«®¦ª¨ § ·¨²¥«¼®¬¥¼¸¥. � «¨§ «®ª «¼®© ��� ¯®ª § «, ·²® ¨¬¥®¬»¸¼¿ª®¢»¥ ±®±²®¿¨¿ ¨§¬¥¿¾²±¿ ±¨«¼¥¥, ·²®² ª¦¥ ¯®¤²¢¥°¦¤ ¥² ¢»¢®¤ ® ¯°¥¨¬³¹¥±²¢¥®¬¢§ ¨¬®¤¥©±²¢¨¨ ©®¤  ± ¬»¸¼¿ª®¬   ¯®¢¥°µ®±²¨GaAs(001)-(2� 4)=c(2� 8).� ª¨¬ ®¡° §®¬, ®±®¢®¥ ®²«¨·¨¥  ¤±®°¡¶¨¨ ©®¤   Ga- ¨ As-±² ¡¨«¨§¨°®¢ »¥ ¯®¢¥°µ®±²¨ § ª«¾-· ¥²±¿ ¢ ®¡° §®¢ ¨¨ ° §«¨·»µ ±¢¿§¥© ± ¯®¢¥°µ®±²-»¬¨  ²®¬ ¬¨:   Ga-±² ¡¨«¨§¨°®¢ ®© ¯®¢¥°µ®±-²¨ ª ª ¯°¨ ¨§ª¨µ, ² ª ¨ ¢»±®ª¨µ ª®¶¥²° ¶¨¿µ ©®¤®¡° §³¥² ±¢¿§¨ ¯°¥¨¬³¹¥±²¢¥® ± £ ««¨¥¬, ²®£¤ ª ª   As-±² ¡¨«¨§¨°®¢ ®© ¯®¢¥°µ®±²¨ ±¢¿§¼ ®¡-° §³¥²±¿ ¯°¥¨¬³¹¥±²¢¥® ± ¯®¢¥°µ®±²»¬¨  ²®¬ -¬¨ ¬»¸¼¿ª . �®¿¢«¥¨¥ µ¨¬¨·¥±ª¨ ±¤¢¨³²®© ª®¬-¯®¥²» ¢ ±¯¥ª²°¥ 3d As ¯°¨  ¤±®°¡¶¨¨ ©®¤    Ga-±² ¡¨«¨§¨°®¢ ®© ¯®¢¥°µ®±²¨ (4�2)=c(8�2) ®§ -· ¥²  «¨·¨¥  ¤±®°¡ ²-¨¤³¶¨°®¢ ®£® ¯¥°¥° ±¯°¥-¤¥«¥¨¿ ½«¥ª²°®®© ¯«®²®±²¨ ¬¥¦¤³ ¯®¢¥°µ®±²-»¬¨  ²®¬ ¬¨ £ ««¨¿ ¨ ¬»¸¼¿ª . �«¥¤±²¢¨¥¬ ² -

ª®£® ¯¥°¥° ±¯°¥¤¥«¥¨¿ ½«¥ª²°®®© ¯«®²®±²¨ ¿¢-«¿¥²±¿ ³¬¥¼¸¥¨¥ « ²¥° «¼®© ¨ ®°¬ «¼®© ±¢¿-§¥© ¯®¢¥°µ®±²»µ  ²®¬®¢. �¬¥¼¸¥¨¥ ½¥°£¨¨±¢¿§¨ ¯®¢¥°µ®±²»µ  ²®¬®¢ ¿¢«¿¥²±¿ ¯¥°¢»¬ ½² -¯®¬ ¢ ²° ¢«¥¨¨ ª°¨±² «« . �¤±®°¡¶¨¿ ©®¤    As-±² ¡¨«¨§¨°®¢ ³¾ ¯®¢¥°µ®±²¼ ¯°¨¢®¤¨² ª ¯¥°¥¤ -·¥ ½«¥ª²°®®© ¯«®²®±²¨ ± ¯®¢¥°µ®±²»µ  ²®¬®¢¬»¸¼¿ª , ¨¬¥¾¹¨µ § ¯®«¥»¥ ¡®«² ¾¹¨¥±¿ ®°¡¨-² «¨,   ©®¤ ¨ ¯° ª²¨·¥±ª¨ ¥ § ²° £¨¢ ¥² ½«¥ª²°®-³¾ ¯«®²®±²¼    ²®¬ µ £ ««¨¿, ° ±¯®«®¦¥»µ ¢¨¦¥«¥¦ ¹¥¬ ±«®¥.� § ª«¾·¥¨¥ ¯®¤¢¥¤¥¬ ¨²®£: ½ª±¯¥°¨¬¥² «¼®¨ ²¥®°¥²¨·¥±ª¨ ¨§³·¥   ¤±®°¡¶¨¿ ©®¤    ¯®¢¥°µ-®±²¨ GaAs(001) ± ¶¥«¼¾ ¢»¿±¥¨¿ ¬¨ª°®±ª®¯¨·¥±-ª®£® ¬¥µ ¨§¬   ¤±®°¡ ²-¨¤³¶¨°®¢ ®£® ®±« ¡«¥-¨¿ ¨ ¯ ±±¨¢ ¶¨¨ ±¢¿§¥© ¯®¢¥°µ®±²»µ  ²®¬®¢. �¤-±®°¡¶¨¿ ©®¤    Ga-±² ¡¨«¨§¨°®¢ ³¾ ¯®¢¥°µ®±²¼(4 � 2)=c(8 � 2) ¢»§»¢ ¥² ¯¥°¥° ±¯°¥¤¥«¥¨¥ ½«¥ª-²°®®© ¯«®²®±²¨ ¬¥¦¤³ ¯®¢¥°µ®±²»¬¨  ²®¬ ¬¨¬»¸¼¿ª  ¨ £ ««¨¿ ¤¢³µ ¢¥°µ¨µ ±«®¥¢, ·²® ¯°¨¢®¤¨²ª ®±« ¡«¥¨¾ ¨µ ¢§ ¨¬®© ±¢¿§¨ ¨, ª ª ±«¥¤±²¢¨¥,ª ¤¥±®°¡¶¨¨ (²° ¢«¥¨¾) ¯®¢¥°µ®±²»µ  ²®¬®¢ ¨±²°³ª²³°®¬³ ¯¥°¥µ®¤³ ª As-±² ¡¨«¨§¨°®¢ ®© ¯®-¢¥°µ®±²¨ (2� 4)=c(2� 8). � ¯°®²¨¢,  ¤±®°¡¶¨¿ ©®¤   As-±² ¡¨«¨§¨°®¢ ³¾ ¯®¢¥°µ®±²¼ (2�4)=c(2�8)�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 91 ¢»¯. 9 { 10 2010 3�
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