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本文简要介绍了反射式高能电子衍射 丑

正方和六角二维晶格的各种再构
一

绘编了 的图集

们所观察到的衍射图样所对应的表面结构
。

的原理及其衍射图样的详细 特 征
‘

并对常见的
。

实验工作者可以方便地对照此 图集来确定他

一 、 引 言

反射式高能电
一

子衍射 提观察单晶表面原子结构的一种实验方法
。

它在原

扭井举
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样上一目了然
,

不同的再构图样一般不会混淆
。

然而 显示的不 是二 维倒格子
,

只是倒易棒在某一维度方向的排列
。

要知道整个倒格子
,

至少要观察 两 个 不 同方向的

图样
。

对于
,

从衍射图样来确定表面原子排列 即再构类型
,

需要用倒

正格子基矢之间的对应关系
。

有一种方便的办法是 ‘ ’
,

预先将各种再构所对应的倒格子

求出
,

画成图集进行查对
,

这可不必对每次实验观察 到的 图样进行倒
、

正 格子的

变换手续
。

对于
,

用同样的办法编绘出衍射图集
,

不仅方 便
,

且可避 免在辨识

极为相似的衍射图样时出现差错
。

对于 图样的分析
,

和 。作过简单的介绍并给出了典型的例子 〔 ‘
。

本文根据他们的分析方法
,

绘编了较为常见的或在分子束外延中常出现的若干种表面再

构的 图样
,

相信它对从事实表面物理学及分子束外延研究的同行会有所像益
。

二
、

原理

为了解释 图祥所反映的晶体表面结构特征
,

有 必 要 先简单叙述 原

理
。

一束能量约为 的电子束以同晶体表面成
。

以下的角度掠入射到表面上
,

晶体

表面的原子有规则排列对于人射的电子波起了衍射光栅的作 用
。

在满足 方 程的条

件下可出现衍射强度的极大
,

也就是围绕电子镜面反射方向会出现衍射斑点
。

为了形象

地确定衍射斑点的分布
,

先画出晶体表面的倒易棒和 球
,

如图 所 示
。

图中 户
。

为

入射电子的波矢
,

它从 点指向二

荧光屏

一
乡

图 表示 图样形成的示意图

维倒格子的原点
, 。

的方向即为

电子人射的方向
。

以 点为中心
。

为半径作 球
。

倒易棒与晶 体

表面相垂直
,

它们与表面的交点即

为二维倒格子
。

倒易棒与 球

相交在一些点上
,

由 点到这些 交

点作连线
,

则沿连线的方向 方

程可以满足
,

因而是衍射亮斑出现

的方向
。

在沿电子束镜面反射的方

向放置 的荧光屏
,

就可以

显示出衍射的图朴
。

从理论上分析
, “ 球与倒易棒相交的是一些点

,

衍射图样应该是许多斑点
,

呈

同心圆环式的分布
。

但是
,

在实际观察中发现
,

当晶体表面达到原子级平整时
,

衍射图

样不是点而是条纹状
。

有过许多工作解释为什么出现条纹
,

如认为入射电子束能量的非

单色性
、

电子束的非准直和漫散射等
,

使 二 记球并非 是一个球面而是一定厚度的球壳
,

于是同倒易棒相交处成为长线条而不是点
。

但这仅都是可能的原因
,

完全满意的解释还

没有给出
。

如果表面不完全平整
,

存在岛
、

小丘等
,

即使其尺寸在 人左右
,

高 能电

子束可以穿透而发生二维衍射效应
,

这时的 图样反而是点 状 分布的了
。

如图

钾 是 清洁表面的 图样
,

在共表面用分子木外延生长单晶硅 以后
, 表面
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图 仆 中斑点伸长成条纹后不容易看出这一特征
。

图 是 〔 劝表 面 义 再

构的只打鱿 图样
。

理 。 中最靠近中心的一组环状条纹称为零级衍射条纹
,

它是同

球边界靠得最近的一组倒易棒所产生的
。

从零级条纹向外
,

各同心圆环上分布的依次是
王 级

、

级
、

级
、

级
、

级
、

级和 级衍射条纹
。

由于受荧

光屏尺寸的限制
, 士级衍射在照片上只显示出很少几个亮斑

。

更高级的衍射条纹一般看

不到
。

图 则是电子束沿另一晶向 与图 “ 中的方向成 。
“

角 入射时观 察到的

图样
。

臼 “ 、 儿 夕“ ,汞因阴了、壮二‘ 振
、 , 、 二 」 ,

。 、 、 一
月

、
, , 、

一

人射束平行于 人射束平行于

不同的 装置
,

由于电子束能量和像机常数不同
,

荧光屏上显示 的 衍射条纹

数目可以不一样
。

电子束能量愈高或像机常数愈小
,

所能观察到的衍射级数愈多
,

但条

纹的间隔变小
,

清晰程度略差
。

另外
,

调节电子束的掠射角度可以使条纹上下移动
,

一

些衍射条纹在荧光屏上出现
,

而另一些条纹则移到荧光屏外而
。

兰
、

的图集

附图给出了立方晶格的 和 面上一些表面再构沿不 同 晶向观 察 时的

图样
。

所选择的这些例子大多是考虑在分子束外延时有可 能 遇 到的结构
。

这些

图样根据倒格子结构画出
,

,

其中零级衍射用条纹表示
,

非零级衍射画成点和短条纹
。

实

际的衍射照片因条纹长短的差异
,

强度的不均匀等
,

可能会同图中显示的略有差别
。

但

基本特征相符
。

另外
,

由于荧光屏尺寸的限制
,

图中所画的条纹不一定能全部显示
,

往

往需要调节电子束的能量和掠射角
,

方能获得与附图中相似的最佳图样
。

一般情况下都是将零级衍射的条纹调节到最清晰
。

根据零级衍射条纹
,

从一张
照 片上只能确定晶体表面沿一个方向上的周期性

。

如要知道二维晶格结构
,

至少要

观察两个不同方向上的 图样
。

但是由于某些再构
,

由于非零级条 纹 的延伸
,

它

们的图样间差别很小
,

只有仔细比较各个不同方向上的分数级 衍射 条 纹
,

才能加以区

别
。

从这一点来说
,

观察表面再构不如 来得直观
,

而本文所绘编的图集实

际应用上就更有参考作用
、

表 图集目录
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