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Ü Ú (¸ ½ ¸ Ù £ )X ä ß ç ¡ ¿ È ¤ ¨ Ä Â ¼ õ iSA] . É Ú Ç ¯ ¦ § Ü ä Ö ó ,ù Ô » ã

é ö Â ,X ä ß ¤ ¨ µ é è ª à ± ê û Ä § å Ä Ï . î ü ,Woodruff È Ë û Ã ¹ ± ë ä õ
þ Â , § å Ä Bragg Ü ä õ þ Ô ë ä Ç Ä ä ¯ » ô Ð â » Ð û é ö ,¢ ¹ Ë ¹ ± ë ä Ä X

ä ß ¤ ¨ µ é ¼ õ ,¨ ý Ä ä Ë ä X ä ß Ä Ü ¿ ´ Ä ä § å Ä Ü ä õ þ , Ô » « ê û Ä
ð ô Ä Ï Ä í æ ü ½ Ö ó ø Ð Ë Ð ¿ [51.

Ó µ é  í ´ ´ ,X ä ß ´ ä ¼ õ » Ô Ä Ï Ð Ä ç Ó Ü È Ö ¼ ô Ð , £ æ Bragg Ü ä

ò Ô § å Ä Ï Ð Ä ÷ Ö § ñ ¦ ä ô Ð ,ø X ä ß ¤ ¨ µ é ½ ¨ ò É Ô ß å ½ â ³ Ö  Ó

Ú § å § ñ Ð Ä · Ð » Ã . ¾ Ä ¨ À Ò Ç Ú ± © ¬ ½ ø ä ° Ã Ï ¨ ¢ Ä X ¤ ¨ µ é ½

¨ , Ô ° Ô Si § å Ð â Ó ú ¤ Ä ¬ ¡ Ge  Ó ã ª ¹ Ä µ é Ð ¿ .

2 ù ¾ í
Ð Ø X ä ß ¤ ¨ Ä í Û Í µ é ¼ õ Ú Ä × Ð Ð ê ¡ Ä è ö [1¤M]

Ç ù Ã ½ Ä » © ù ¾ « ½ .

è Ë ä X ä ß Í ´ ä X ä ß Ä ç ¡ ñ ù Ö ð ª Eo Í EK( 0) ( » ¼ Ç Ò« ñ , ´ Ë

ä Í ´ ä X ä ß Ä ç ¡ ¸ ¿ ¥ à ½Ð ) ,ò § å Ð X ä ß Ä ç ¡ ¿ È Ö ¼ I ( 0, r )É ´ ª
I ( 8, ,¤) = |Eoe-zdtM-~ ' } + EK(8)e¤¤2Í ¤̈ .,) |2 =

|E012. |1+ [EK(8)/ Eo]exp(- h ik - r) |2. (1)
Ï ½ Ð Ø ª X ä ß Ä Ø µ Ê , ko¢k Ö ð ª Ë ä Í ¢ ä X ä ß Ä ¨ ¸ , Ô ¯ Ô ¢ ä Ð

| ko| = | k | = Â , Ë ª X ä ß Ä ¨ ¤ ; K = k ¤¤ko ª ¢ ä ¨ ¸ , Ú § å Bragg Ü ä ± Ð

| K | = | H | = 1/ ä ,dHª § å ´ ä æÄ æä à ,H ª à ¦ Ä ¹ ª ¸ .

Ú Ç Ú § å ú ú Ô Æ BraggÜ ä ± ( ´ ä  Ó æë § å í æ½Ð ) ,Ð
I (0, r ) = I (8,z ) = Io ¤ |1 + [ ER(8)/ E£] exp( - 2õig/ dH) |2. ¢l (2)

É X ä ß Ü ä ¯ ¦ § í Û Ä Æ¼ ,Ð [SA]
, ,º ¢1/2 .EH( 0)/ Eo = (2 l - A (3)
ÉFR/ , Á ( qz - 1µ1Ì '

ä Ð FFf Í FnÖ ð ª H Í - H Ô ¦ Ä Ü ä á · ¦ Ó :

si1128n ¤Ð- V FO, = u © ¤ ( 0 - OB) - ' t
r eË 2 ( F FfF R ) 1 ( F HF R ) 1I

½ Ð V ª Si § å Ä ¥ û å ý , r ª  ä ç Óë ¶ ,A ª ë ä X ä ß Ä ¨ ¤ ,Fo ª § å ò °
¢ ä Ä á ¹ ò Ó ,OBª § å Ä BmsgÇ ,M = 0- OBí ¾Ëä Ç Ô § å Bragg Ç Ä « ë .

Ó (3)½Ý × Ã ½ ,Ô Þ ü Õ § å , q ª µ ý . Ú | q |Ë 1 Ä ¶ § Ú , § å Ä ´ ä Ê R

= | z f = 1, ´ Ú - ò Æ1 Ä ¶ § Ú , § å Ä Br÷ Ü ä ª « ´ ä â ö ¶ § Ô ¦ Ä Ë

ä Ç í È » Æ® ª § å Ä Darwin í È ,ä µ ª

WWB | FH| (4)
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Ô ¨ ¤ ª 1.54A Ä X ä ß ,Si ( 111)Ü ä Ä Darwin í È ª 7.oÃ . Ó ( 38) ½ É Ô ´ ½ , «
´ ä Ð Ä Ê = 0)Ô ¦ Ä Ç È µ ë Bragg Ç Ð » ö « ë , ª ¨

AO-=· ßÖ|Fo|, Ø
â Ç § å Ä Û ä Ê ú ú Ä Ç È Þ ý . Ô 1.M M ¾ä ß Ä Si( 111) Ü ä ä µ ª 4.56' .

Ó (3)½ Ã ½ § å ´ ä ñ ± Ä í » ö Ø ª Ø Ô , ´ Ú | , | ¶ 1 Ä ¶ § Ú , ´ ä ñ ù

EH(8)ê £Ç » ö ´ ý ,ä à » Ú h zwin í È Ú » Ï ä ¯ . ¡ 71= m Á,É Ô « ´ ä ñ ù ´ É

EH( 8)fEo = J :E expo p ) , (6)
Ú Ç (2)½ É ª [5]

I ( 8 . z ) = 1 + R + 2 J I E ood p - 2,rd dH) . (7)

(7)½ í ¾ § å Ð X ä ß ç ¡ ¿ È Ä Ö ¼ Ç » ö Ø z ½ ò Ö ¼ Ä ¤ ¨ ( à Ò ¯ ý ) ,

¤ ¨ Ä Ü Ú ª × ,ý Ã Ç § å ´ ä § æ Ä æ ä à . ¤ ¨ ë § æ ® ä Ä à ¥ » Ã É à » Á
ö ¨ , ± q = - 1 ± , Á = Tr,¤ ¨ Ä « ¡ µ ý Ã » Ú ´ ä  Ó § æ Ï ( z = 0 ¦ ) ,« ó µ Ú

 Ó æ® ä ( z z dHl2 ¦ ) ; ± q = + 1 â , Á = 0 ,¤ ¨ Ä « ó µ ä ½ » Ú ´ ä  Ó § æ Ï ,

« ¡ µ Ú  Ó æ® ä . ¤ ¨ Ä « ó µ Í « ¡ µ Ö ð ª ( 1+ J E Y Í ( 1 - J ³ )2.

â ù , ± ë ä X ä ß Ä Ë ä Ç Ú Darwin í È Ú Ó Í Ç Ë ¨ è ½ ß Ç Ë ± ,X ä ß ç
¡ Ä « ó µ Ó  Ó æ ® ä Ä » Ã ¨ è Æ¯ ½  Ó æ » Ã , à ± Ú Ð » µ Ð Ü Ú Å Ð Ä ¢

Í X ä ß ¤ ¢ ´ Ú  Ó æ ® ä Æ¯ . ç û Ò Ç è ª â ¿ ³ Ö  Ó Ú § å § ñ Ð Ä » Ã ,

» ª Ú ¨ è ý Ì Ð ½ â â © X ä ß ¤ ¢ ´ ë â Ö  Ó à ¥ ÷ Ã ú ú Ä þ Î Å Å ( â ç

Ó ¢« â ø ä È ) ,ù Ý â © ú ï Ä Ö ¼ Ø Ô ,Í É Ô « · â ¨ â ©  Ó Ú § å § ñ Ð Ä ¼

» é ö . ± ³ Ö  Ó ë Ä × § å Ä  Ó æà ë ª D ± , â Ö  Ó ¦ Ä ç ¡ ¿ È ª

I ( 8) | , - D = 1 + R ( 8) + 2 J ³ Ù ¡ £oe[ Á( 8) - h D / dH] . (7a)

¼ 1 ø ö Ë ë ä Ç Ú Darwin í È ½ ü ¨ è ± , § å § ñ Ð ë ´ ä  Ó æà ë Ö ð ª
æ ä à Ä 0, 1/4 ,2/4 Í 3/4 ¦ ( ¼ 1(a) ) Ô ° Ú Õ- 1/4 ³ ä ¯ ± ( ¼ 1( b) ) ,X ä ß ç ¡ ¿

È Ä ä ¯ é ö . Ô Ú ë ç ¡ ¿ È É ý È Ä þ Î ý Ì , ¼ 1 Ð ç ¡ ¿ È Ä ä ¯ Í ú í Ë þ

¼ 1 Ú Bmu Ö ä ½ü ,§ å Ð» ¬ » Ã ì x ä © ç ª ' EE- -A Ì Ç È Ä ä ¯
- - - - - S ( 111) , - ¤- 0.0. - , » Oi s -- a- 0. 5.- x - 0.75. (b} - - - - - S{ 111) ,

» ¤- 0.0.- D- 0.05.¤- ¤- 0.10 ,- 4 - 0. 15.- , - 0.20 .- e - 0.25.
´a}
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Î Å Å Ä ä ¯ é ö .

3 µ é ½¨ °

Ú Ò Ç Ä µ é Ð , û Ã ± © ¬ ½ ø ä ° Ã 4w m â ø Þ Ä « § ¥ « Ç ´ ñ Ã ù å Ä

¼ ± ¥ « â . ¥ « ´ § å ª Si ( 111 ) , ¨ ý Ú þ § å Ä « Õ § × ´ á ß ¥ « â Ä ¼ ± Ô .

Ô Ò Ç Ã ½ Ä Si ¥ § Ð ¬ Ð ¬ ¡ â Ó Ge ã Ä ù · , ¥ « â Ä Ü ¿ ÷ Ú ½ 11 . 614eV U =

1 . 069A ) , Ô ¤ ¢ Ge  Ó Ä K µ « â ( E Gdu ¼ 9 . 9k eV ) . ª µ Ö ù § § å Ç È Ä ß « È

÷ Ú , « ù · Å Ã Ú » ¨ ú ß Ü ï í Ð ¿ ù Í ½ ì ¿ ÷ ã ý § ª Ï Ð Æ Ä « Ü þ ² Ü ä

Ç Ï . ª Ë µ Ö ù § ª Ç Ä ß Ö æ , Ò Ç û Ã ¸ Ö ç ´ ´ õ ¡ ½ Å ç ú Ä ½ ¤ , É µ Ö Ä
î ¡ Ç È Ö æ ª 0 . 173' . µ ' » Ð É Ã Ä Ç È ½ ø µ ª 1 . 3ó .

µ ² è ¸ Ä Å Ã ç ¼ 2 ( a ) ù ¾ , Ó 4W l B ( a h I m, - ¢®/ ØúÉ¤¤, 'ñþ § å

â ø ß « § ¥ « ´ ö ä Ä ¥ « X â ø ¨ ý » ö A· ´ ¸ E / ® 2 4¢
Á ì ® ó , Ë ä ½ Å Ú « Ü þ ² Ü ä Ç ª ¨ Ð ¹ Ä |É31Â ¸ - ¸ - ¸ - ¹ L 4 - -

Ä Ä ù · Ï ; þ ² Ü ä Ç Å Ã Ú » ö É Ô ® ½ . Ü þ1Ö ' Y SR
Í ¹ ± Æ ¯ Ä ½ ¨ Ï , Ô ÷ Ú ù · Í Ë ä â ø - m þ ØÆ Ç ô « M « ´

Ä à Ô » Ã . ù · ¨ Ð » ö µ Ë ä â ø Ä ã ¯

÷ Ú , É Ô µ Ö § å ù § Ä î Ñ Br Ê Ü ä õ |Ø N l ze

þ § å Ä B r agg Ü ä É Å Ã Ú ½ â ß' 2 0 Û Ï ||2 2 2 ó 1 " ' þ ¤ ½ Ç

Ä N aI Á ¸ ½ â ã ´ Ç ¼ . þ Î ¤ ¢ ú ú Ä Ge F » ¸ Å ø E I » = À ¹

 Ó K µ « â ¿ È ò É Ê ( L i ) Ì å ½ â ÷ ´ Ç È | | |à Ö Ã ¹ J M

¼ . ª « Æ X â Ä ° ì µ Í ½ î ¡ , Ì å ½ â | Æ" © 3 1 2 4(Ø è
´ Å Ã Ú ë Ë ä â É 90 ¤Ä ® ½ ½ ò . © ©© © Ø |à ¿ Öö , « ·

µ é Ä Ø Æ Í ý Ý ñ ¡ µ ³ ç ¼ 2 ( b ) ù

¾ , û Ã Æ ã ú É Ô Ø Æ ½ ø ç ú Ä Ë ¯ Í N aI
à ¤ ² µ ² ¼ Ã½ â ÷ Ä Æ ý . ª Ë Ô ¯ É ¯ G e  Ó Ä « â » ì

' Àè ¸ Å Ã ¾ â Å ; ( b) X ä à
Å , ¨ ý » ö ¥ À Ö ö ' ø« ª â ¿ Ä Ge  Ó « ¤ ² µ ± Ø ÆÍ ÷ ± Ú ¯ Û µ ¾ â Ø .

â Å Å ¡ ¡ ö ´ ,  ý » ö 974  ý ÷ ó Í Ë

Æ ã ú Ã ½ ¶ Å ¿ È . É Ú ù â ¿ Ä ù § Ð » ¼ ¸ ö ¥  Ó ã Ä Ge  Ó , Ge  Ó Ä «

â ¿ È ® Ö Õ õ , å ª Ï ý ± ä Ä Û ý Æ ý , » ã ¡ 20 ë ò 40 ë Ä Æ ý ± ä .

4 µ é á û ° ÖÛ

ù § Ä Æ¸ Ú ´ © ó § í æ ï í µ é Ò Ä Ö Ó ø â Ó è ¸ Ï ê É : È Ú ç è Ê ª
8- 130 -cm ' 1Ä p Í ë ¼ å Si( 111)Ä × Ï , Ô 1Aj s Ä Ù È ú ¤ 300A ñ Ä Si º å ã ; »

ó Ú 550æ Â È Â Ô 0 .2A/s Ä Ù È ú ¤ ¼ 5A Ä Ge â Ó ¥ :Ù Ú Ge  Ó ã Ï Ô 0 .4Aj s

Ä Ù È ú ¤ ¼ 200Ë ñ Ä Si ² Ç ã . Ô 9951 Å ù § ,² Ç ã Ä ú ¤ Â È ª 350æ ;Ô 9947
Å ù · ,² Ç ã Ä ú ¤ Â È ª 300æ , Ò Ú ú ì ê É ® ó Ú 650æ Ä Â È Â Ë ð ¼ 5- GÖ

. . ì Ê â Óã 591Ñ ü ÷ È :X ä ß ¤ ² ½ ¨ Ð ¿ ë ¼å

è ¸ Å



Ó . Ë ð ê É ® ó ,RHEED ¼× ¢ ú Ë Ï ó Ä ä ¯ , í ÷ 9947 Å ù · Ä í æá ¹ ¢ ú Ë

» ¨ Ä ä ¯ .

¤ ¨ µ é Ä á û ç ¼ 3 ù ¾ , Ô 9947 Í 9951 ù § , Si ´ 111) Ü ä Ä ¡ Ú ú ß ë ß í
Ö ð ª ¼ 15HÍ 1ó , ¶ ó Ú ê û § å ¡ Ú ú ß í È , ø Ò Ó ¼ 3 Ð Ò Ç ¹ É Ô ´ ½ , § å

Ä Si ( 111)Ü ä å ö Ö Ë à Æ« å Ä á ¹ ,â © É Ü Ç É Ú ¥ æ× â § ¬ Ä ä ú ì É Ä á

û . â ½ é ù § Ã ½ Ä Gek Á« â ¿ È Ä Ö ¼ Ð Ï ó î ð ,9951 ù § « â ¿ È Ä Ï ý Ç

È È 9947 ù · ÷ Ô ã ó . Ô 9947 ù § ,« â ¿ È Ï ý ë ß ¦ Ä Ç È µ ë Si( 111)Ü ä ¿
È ë ß ¦ Ä Ç È µ î ª ó , ø Ô 9951 ù · ,â » Ç È î ª ¼ 8" , É ¼ 1( b) É Ô Ö Ô ª À ,

Ú 9951 ù § Ð ,Ge  Ó Ä » Ã ù ¾ » Ú Ä × S ( 111)  Ó æ Ï ; ø Ú ù · 9947 Ð ,Ge 

Ó Ä » Ã « ë Ë Ä × Ä Si ´ 111)  Ó æ» Ã .
" Ð :l¬Õ;çWJL 4 A (b)lm

l (¤} i J l A (b) l
l n E J120 . J Al l a 41Ê

3 x id + J l k l " se r t z - l lS U - z f h jlØù J ¦ É |mga2Ð ËõÉfl É | gghÐ / h É l
E l ij k 1ó" | . l i ÉÉn - ilÞÞ

l ñiÐ iM| aË WUúFÐ" lxi¶ .A. . L A J| ë nA ¨ ç1 ¢ -¤- n 1,¤¤' EL - - 1w mtzn h ' Ä ,ç.EIM !, -8' ç », . 1

d - 4, l l . É » - ûJ ao ot É »  , Ú44 K Eú
þ 40.o - ´ .O O-O ´ .0 40.0 ¤40.o - ´ .O O-O ´ .0 40.o

e(-ee) 0(..,}

¼ 3 X ä ® ¤ ¨ µ é á û
(¤) ô  99475(b) Ø § " ' 1.

- B- S(U 1)Öä , - ¤- Gek aÆÈ .

OE " ¾á Ú ! É

» Ü r l 4¤ a . ¤ l l
1 ¤ , , - ,. l

h OÅ ,' ® ' ¤ ¤1 l
l U É t ² 1 U t 1¤ |

t t E , þ l ' - k 4 4 t J I a l |

t a£ t ¶ E ' l t ¸̈̈ tt° E¥ç et þ d l f , ® a ®¢§ |
E E E®» j ë 4 : : a - E . - l l
t E .l E EÀ; á l -¢7Å¢ ll¢× . Ì ?1 4, B F 4®h ¢Éþhd . l
l g 1- 'ø Å I É.1¢ J A l , , ª - . a l

Ù Ð J ô 7 | · | 44 , P . ø É¢

-í I E L l ..|¤ &,¤., .¤Ð
÷ 1 6 l J q É 1 4 ð ? ë ñ ¤ |

¼ 4 S ( 111) ½ ü Î ä ¿ È Ä ä ¯ ¼ 5 Ge  Ó « â ' È Ä Æã ú £ â
Ú ÷ § 9947. ¤ ù § 9951. ¤ Ø § 9951 Ä µ é á û ,- -- D = 0.01Ä £ â á û .

ª ù § 9947 Ä µ é á û .  D = 0.£" Ä £ â á û .

í » ½ æ Ò Ç Ú B SRF þ ¢ ä µ é ¾ Ô ù § 9947 Í 99 51 Ö ð ø Ð Ë ß Ç Ü ä µ

é , â ¿ Ë Si ( 111 ) Ü ä ½ ü Ä Ü ä ¿ È ä ¯ , Ã ½ Ä á û ç ¼ 4 ù ¾ . Ô 99 5 1 ù § , µ

é â ¿ ½ É Ú Ge  Ó ã Ä æ Ú , Ú Si § å Ð Î É Ü ¡ Ä GezSi t - z ¦ ä ã ø ú ú Ä ¿ È
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á Ï ; ø Ô 9947 ù § ,ò » Ð Û ì ½ â ù Ä ¿ È ñ ´ , í ÷ Ú ù § 9947 Ð , » æ Ú » ö

Gezsi z¦ ä ã .

Û Ï X ä ß ¤ ¨ Í ë Ç Ü ä Ä µ é á û , É Ô Ã ½ â ½ é ù · Ú ¿ Ä Õ á ¹ Å ¢ .

ù · 9951 Ú Æ¸ ý Ì Ð Î É Ë ë Ä × Si ² Å Ä GezSi1¤zÏ ð ã , É Ú í æ « ö Ä ÷ Ã ,
GezSi1- zÏ ð Ä ¨ È z Ç æ î È ø ¿ ¸ ÷ ä ¯ Ä [' l . Ô S ( 111) æ ,5Ë ñ Ä Ge  Ó ã ¼

à ± Ú 1.6 ö Ge Ä ¥  Ó ã ,« ö Ä ° ì á ¹ Ge  Ó Ä î ó Ö ¼ ¨ È ¡ Ú 0 .4[9] . â

ù GezSiI - zÏ ð ã ú ú Ä ¦ ä Ï ¡ , ´ GezSi1¤zÏ ð ã Ú z ½ ò ÷ ä à ë Ä × Si § ñ æ

ä à Ä î ð È Ï ¡ , ² Í Ç µ , Ge  Ó Ä » Ã ë Si § ñ  Ó æ Ä î ð Ü ¡ . ø Ô ù §

9947, É Ú Ë ð Ä ° ì ,Si § å Ð Ä Ge  Ó ó ¿ Ö © Õ ½ Ë ù § § å Ä í æ , Ú í æ Î
É Ë » ö Ó ü Ú ¿ Ge Ä  Ó ã , ¹ í æ Ä REf EED ¼ µ ¢ ú ä ¯ . É Ú Ú ¿ » Ù Ð

Gezsi zÏ ð ã æ Ú ,ù Ô Ú X ä ß ë Ç Ü ä Ð Û ì » ½ ¿ È Ä ñ ´ ;Ô Ú ô æ¦ ë Ä ×

² Å Ä Ó ü ¿ Ge Ä  Ó ã ,Ge  Ó Ä » Ã à Ô Ú s Ä × § ñ æ ä à Ä î ð È Ï ó .

É Ï æ Ä £ Í É Ô Ü ú Ø â ' ¤ ¨ µ ¯ Ä á û . Ú ù · Ð ,Bragg Ü ä ± Î É Ä ¤ ¨
Ä Ü Ú ª Si( 111) Ä æ ¢ à dH= d s(111} = 3. 135A . Ô 9951 ù · , Æ¸ ý Ì Ð Î É Ë Ú ø

ò ë Si Ä × ² ñ Ä GezSit - zÏ ð ã ,Gezsiz- J 111) ö Ä Ê ¼ ª

dGd U11} = [ 1 + e4 ( z ) ] [ zd Gd111} + ( 1 - z )d s´UI}1,

( 8 )e 4 = - " F , e p = Z - a a - a Ge = - 0 . 0 4 2 z .

a s

½ Ð ÅÁª ² ñ ú ¤ ± GezSiI - zÏ ð ã Ü ½ Ä ' Ôò ¹ õ ¦ ä , ß ª â Ö á ò ¹ õ ¦ ä ì

É Ä ¹ ± ý æ Ä ò Í ¦ ä w = 0.76 , ª Si § å Ä ´ É µ ý : a ª § å Ä § ñ £ ý . Ô z =

0 .4 ,Ã ½ d G-84111} = 3.228A , ë Si( 111) æ ä à Ä î ð ª Ad /d = 0 .030 , ´ Ó Si Ä × Ä §

ñ ´ ´ ,Ge  Ó « ë Ë St( 111)  Ó æ Ä » Ã ³ £ .03d s , ¡ Ü â © Ge  Ó ¼ ¦ Ú Si 

Ó Ä æ ú » Ã ;Ô 9947 Å ù § ,Ë ð Ô ó ó ¿ Ö Ge  Ó © ¢ ½ Si § å Ä í æ , Î É Ë ù
¾ É Ge  Ó é É Ä ¥  Ó ã ( z = 1) , ä æ ä à ¼ ª 3.371A , ò Ge  Ó « ë Si ( 111) 

Ó æ Ä » Ã Ä ä ª 0 .075d s ¤ ù Ý ¼ 1( b)ù ¾ Ä § å Ð X ä ß ¿ È Ú Darwin í È Ú Ä

ä ¯ ,Ú ¤ ¨ µ é Ð 9951 ù § « â ¿ È Ä Ï ý Ç È È 9947 ù · ÷ Ô Í ó Í Ç Ge  Ó »

Ã Ä â Ö ä ¯ ú ú Ä á û .

Ú í ë é ö Â Ô Ge  Ó ¦ Ú » ¬ » Ã Ö ð £ â Ë ¤ ¨ µ é Ä « â ¿ È ä ¯ , É Ô

¨ Ô µ ÷ Ò Ç Ä X ¤ ¨ µ ' ãá û . £ â Ð « « â ¿ È Ï ý Ä ë ß » Ã ë St( 111)Ü ä Ä
ë ß » Ã Ä î ð ÷ ª ÷ ª Î ý . ¢ « ù · Ä ¡ Ú ú ß Ä í È é » ¯ . ¼ 5 ù ¾ ª £ â Ã

½ Ä á û , Ô 9951 ù · Í 9947 ù · , Ge  Ó Ä » Ã Ô S ( 111)  Ó æ Ä « ë Ö ð ª
1.0%Í 7 .5% . Ú Ç É Ô ù Ý (8) ½ Ã ½ » ö Ö Ô Ä À Æ ,9951 ù § Ð GezSiI - zÏ ð ã

Ð z µ ¼ ª 0 . 13 , ø 9947 ù · ý ã ò ª ¿ Ä Ge  Ó ã . É Ú GezS41¤xÏ ð ã Ð Ge 
Ó Ä ¨ È ¿ ¸ ý Ö ¼ [¤., ] ,ù Ô 0 . 13 Ç GezSi1- xÏ ð ã Ð Ge  Ó Ä ½ ù Ö ¼ ¨ È . ¨ ¿

Ä £ â Æã ý Ú ø Ð Ð ,è ª ¼ Ç § å ê û Ô ¢â ø ¢ ¢ È ¢¥ « ´ È ¨ Ô Ô ° Ge  Ó

Ú Si § å Ð Ä Ö ¼ £ Í È ÷ Ö ò Ø Ä ° ì .
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S H I B ½ J̈ I A N G Z u½i . M im En 1 w A N G x u½En1
( S-a'-h a Pih3sics Natm¤at Key IAb . . FEd am tl muerstzy , ShangÈai 200433,China )

A bst r act T he X - ray standi ng w ave ex p× m ent m et hod is est abli shed w i t h t he double- CTyg-

tal monoch rom ator and precision 2¤ci r d e goniom et er at Bei j ing Synchzo t r011 R ad i at ion F ad l i -

t y . I t i s used com bined w i t h t he X - ray di f f r act ion , t o invest igate t he heterost ruct ur e of super

t h in Ge atom ic layer w i t h i n Si cr y st als . T he r esul ts show t hat t he G ez Si1- x alloy layer w i t h

averag e Z = 0 . 13 w as for m ed in t he Si cry st al sam pl e due to t he m g egat io n of Ge at om s d ur -

ing t he p repar at ion . D ue to t he di f f usion of Ge atom s to t he cryst al sur f ace , t he Gez Si t - z al -

loy layer w as di sappean d and near ly pu m Ge layer w as fo rm ed on d ze Si cry st al surf ace af t er

anneal ing at 650 æ .

K ey w oEÊ s X -r ay st and i ng w ave , het erost r uct ure , seg reg at ion , atom i c posi t ion
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