
КВАДРАТИЧНЫЕ НЕЛИНЕЙНО-ОПТИЧЕСКИЕ ЭФФЕКТЫ
на реконструированных и релаксированных поверхностях

полупроводников



Понятие о реконструированных и релаксированных
поверхностях

релаксация реконструкция

признак – сохранение или изменение трансляционной симметрии
поверхностных слоев



если - иррациональное число – решетка несоразмерна исходной

Типы и классификация реконструированных поверхностей

- векторы решетки идеальной поверхности

вектора решетки реконструированной поверхности задаются в виде:

- матрица коэффициентов задает тип реконструкции

f1, f2

f 01 = q11f1 + q12f2,
f 02 = q21f1 + q22f2

f 01, f 02

Q

если - рациональное число – решетка соразмерна исходной| detQ|



если , то

Обозначения типа реконструированных поверхностей

- реконструкция (n x m)

если недиагональна, тоQ

|f 01||f1| ×
|f 02||f2| − α



(б) - реконструкция

Примеры реконструированных поверхностей

(а) – реконструкция (1 х 2)

(в) – несоразмерная реконструкция

√
3×√3− 300



Реконструкция поверхностей кремния

(б) - реконструкция 2 х 1

(а) – идеальная поверхность

(в) –реконструкция 4 х 2



Реконструкция поверхностей кремния

(д) - реконструкция 2 х 1

(г) – идеальная поверхность

(е) – реконструкция 2 х 1

(111)



Реконструкция (7 х 7) поверхности кремния



Температурная зависимость реконструкции
поверхности кремния



Генерация второй гармоники от реконструированных
поверхностей кремния

для исходной поверхности Si (111) : 
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для поверхности Si (111) 7 x 7: 
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для поверхности Si(111) 2 x 1: - нет одной плоскости симметрии

надо выбрать геометрию эксперимента, 
чувствующего разность между x и y

В системе координат, связанных с поверхности Si (111) : 

ненулевые компоненты поверхностной квадратичной восприимчивости

χ
(2)
xxx = −χ(2)xyy = −χ(2)yxy

xk[211], yk[011] zk[111]



Генерация второй гармоники от реконструированных
поверхностей кремния

Под нормалью к поверхности, зависимости интенсивности x- и y- поляризованных
излучений ВГ от угла поворота поляризации накачки, имеют вид:
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I2ωx |2×1 = A|χ
(2)
xxx cos2 ψ + χ

(2)
xyy sin

2 ψ|2,

I2ωy |2×1 = A|χ
(2)
yxy|2 sin2 2ψ,

I2ωx |7×7 = A|χ
(2)
xxx|2 cos2 2ψ,

I2ωy |7×7 = A|χ
(2)
yxy|2 sin2 2ψ

I2ωy |2×1 = I
2ω
y |7×7,

I2ωx |2×1 6= I2ωx |7×7



Генерация второй гармоники от реконструированной поверхности
кремния (111)

полная интенсивность ВГ
I2ω(ψ) = I2ωx cos2 ψ + I2ωy sin

2
ψ

I2ωx (ψ)

I2ωy (ψ)



Генерация второй гармоники от реконструированной поверхности
кремния (111)

можно показать, что при ψ1 = 210◦ , ψ2 =−30◦

интенсивность ВГ I2ω|7×7 = 0, I2ω |2×1 6= 0


