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• §C¨l©�©�ª�«_¬®­�¨]©�«�¯j¬c°r¯
¬_©�¬_±�²�¬^³
ª´©�¨lµjªz¨~¶I·
¶�­�¸º¹»¬^±�¬³�±�¬_³�¨~±�¬^°rª�¼>¨�­a¨~½�¼
¬P©�±�²�¼>¸�³k¾�©�©�¬_±�ª�¼j½°
ª�¸�«�¯k¨]±�½{¬
• ¿F± x À ² 1−x ©�¯
ª�¼"·
¶�­�¸º¹»¬^±�¬®½{±�²l¹�¼r²�¼À ½�Á6ÂÄÃlÅ{ÅyÆ�¾�¸Çªz¼j½Z¨ÉÈÊ¿�°
ª�¸�«�¯k¨~±�½{¬Ë À ¬PÌ�Í{¨{¼y©�¸�¸Ç²y¼"¬P© ¨~¶ÏÎ�Ð�Ñ{Å�Å]Ò{Ó
• ÔÕ¼ À ½�ÁÖ²lÍ�¬^±Ç×M¶K¨_Ìy¬_±�¹Ø¨~¸Ø½{±�²c¹Õ¼"²y¼�©�²{³>ÙyÌ±�¬l¨~«P©�ª�Íy¬ ¸Ç³k¾j©�©�¬^±�ª�¼
½�ª�¼�¨ ³k¾
¶�¸�¬^°rÙ
ª´³d²�¶z¨]±°
ª�¸�«�¯k¨]±�½{¬
• Úº¯
¬Û±�¬^¸�ª�¸Ç©�ª�Íjª�©bÌr²�ÜI©�¯j¬É¿F± x À ² 1−x ·�¶�­�¸º¹º¨{¸­�¬c¨{¸�¾j±�¬^°rª�¼r¸�ª�©�¾>¾
¸�ª�¼
½Z¨ÉÜ�²y¾j±Ç×�³�²�ª�¼y©Ø³�±�²{Ùd¬
• Ý�µ"¸�ª�©�¾rÞÕ¾�©�¯j¬^±�Ü�²{±�°DÙ�¨{«�ßj¸�«^¨]©�©�¬^±�ª�¼
½�Â�Þ�à�á�Æ�Ðâ ×�±�¨_Ìr°jª�ã�±�¨~«P©�ª´²y¼äÂ â Þ�È®Æº¨{¼
°D¶�²c¹å¨{¼j½�¶´¬±�¬^æ
¬c«P©�²�­�¬_©�±ÇÌçÂ â ÞÕÞ�Æ»­�¬l¨~¸�¾
±�¬^­�¬c¼�©�¸º¹»¬^±�¬¾�¸Ç¬c°D©�²a°j¬_©�¬^±�­�ª�¼
¬Û©�¯
¬Û·�¶�­è«P²y­�³�²y¸�ª�©�ª´²y¼&Ð¸Ç©�±�¾�«�©�¾j±�¬�Ð
©�¯jªz«�ßj¼j¬c¸�¸^Ð�¸�¾
±�ÜÏ¨~«_¬®¨{¼
°"ª�¼y©�¬^±�ÜÏ¨~«_¬±�²y¾j½y¯�¼j¬c¸�¸
• Þ�¬^æ
¬c«P©�ª´²y¼>¯jª´½y¯"¬^¼
¬^±�½~Ì"¬^¶´¬c«�©�±�²�¼>°
ª´ã�±�¨{«P©�ª´²y¼Â�Þ�é ÝpÝpÈ®Æ�«P²y¼
·
±�­�¬c°"¬^³
ª´©�¨lµjªz¨~¶t½�±�²c¹Ø©�¯
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Measurement
Sondenheimer−Fuchs
Namba
Monolayers 1 to 5

ρ
/ρ

0

D/λ

• Úº¯
¬ ¿»± x À ² 1−x ¨]¶´¶�²cÌ>«P²y­�³�²y¸�ª�©�ª´²y¼rª�¸�«�¯
²y¸Ç¬c¼¸�¾
«�¯D©�¯k¨l©Ø©�¯j¬Êª�¼y©�¬_±�×b¨l©�²�­�ª�«®°
ª�¸Ç©�¨{¼
«_¬®¨~¶´²y¼j½©�¯
¬ < 011 > °
ª´±�¬c«P©�ª´²y¼�¨]³�³
±�²cµjª�­a¨l©�¬^¸º©�¯j¬¶z¨]©�©�ª�«_¬ «P²y¼
¸Ç©�¨{¼y©Ø²�Ü À ½�Á
• Ôåõ{õyöò¶K¨l©�©�ª�«P¬ ­a¨l©�«�¯>«c¨~¼"Ùd¬®¨{«�¯
ª´¬_Í�¬c°rÜ�²{±

0.56 ≤ x ≤ 0.8
Ë ¿»¯k¨~­®Ùd¬_±�¸_Ð�Ñ�Å{Å�ÅlÓ

• ÷Ä¼"¸�ª�©�¾D½{±�²l¹º©�¯"«_¾
±ÇÍy¬^¸ºÜ�²{±Õ¿F± 0.63 À ² 0.37 ¸�¯
²l¹¨�«P²�¨~¶´¬^¸�«_¬^¼�«_¬Ê©�¯
ª�«�ßj¼
¬^¸�¸Ø²�ÜU¶´¬c¸�¸º©�¯k¨~¼D©b¹�²­�²�¼
²�¶z¨_Ìy¬^±�¸ºª�¼�°jª�«c¨]©�ª�¼
½�¶K¨_Ìy¬_±ØÙyÌ�¶z¨^Ì�¬^±º½�±�²l¹º©�¯
ø
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• ÞÕ¾j©�¯
¬_±�Ü�²�±�°"àØ¨{«�ß>á�«c¨l©�©�¬_±�ª�¼j½�Â�Þ�à�á�Æ­�¬c¨{¸�¾j±�¬^­�¬c¼�©�¸�²{Ü À ½�Áh½{±�²c¹Õ¼"²y¼>á�ªt«_²�¼
·
±�­©�¯k¨l©Ø©�¯
¬�·�¶�­6½�±�²l¹�¸Øª�¼D©�¯j¬Ê«_²{±�±�¬^«P©¸Ç©�²�ª�«�¯
ª´²y­�¬P©�±�Ì,ÂÄÃ�ü�ÃlÆ
• á�ª�­�ª´¶z¨~±�¶�ÌrÞ�àÕáa¹Ø¨~¸�¾�¸Ç¬c°D©�²a«P²y¼
·
±�­ý©�¯
¬¿F± 0.63 À ² 0.37 ¸Ç©�²�ª�«�¯jª�²�­�¬_©�±ÇÌ
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• Úº¯
¬Û·�½y¾j±�¬c¸Ø¸�¯j²l¹)Þ�é ÝpÝpÈ ¸�«c¨{¼
¸º²�ÜW¨~¼ À ½�Á¸�¾jÙk¸Ç©�±�¨]©�¬Ê¨~¼�°"¨{¼ À ½�Á)·�¶�­ý½{±�²l¹�¼"²�¼�©�²�³D²�Ü¨a¿F± À ²a·
¶�­
• Úº¯
¬Û·�¶�­è¯�¨{¸�©�¯
¬Ê¸�¨{­É¬Ê²{±�ª´¬^¼y©�¨]©�ª´²y¼�¨~¼�°¶z¨]©�©�ª�«_¬®³k¨~±�¨{­É¬_©�¬^±�¸Õ¨{¸�©�¯j¬Ê¸�¾jÙk¸Ç©�±�¨]©�¬®¨~¼�°"ª�¸¬^³
ª�©P¨lµjªz¨~¶´¶�Ìr½�±�²l¹�¼
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• ÔÖÜ�¾
¶´¶I­�¬P©�¨~¶�×Mªz¼
¸�¾
¶z¨l©�²{±Ç×b­É¬_©�¨~¶ºÂ À ÷ À Æ¸Ç©�±�¾�«�©�¾j±�¬ À ÷ À ¹º¨{¸Ø«_±�¬l¨l©�¬^°rÙ�ÌD½{±�²l¹Øªz¼j½¨{¼j²{©�¯
¬_± ¿»± À ²�·�¶�­
• Ô;á�«c¨~¼�¼
ª�¼j½aÝp¶´¬c«�©�±�²�¼ À ª�«_±�²y¸�«P²�³�¬DÂMá�Ý À Æª�­a¨~½{¬Ê²�ÜW¨ À ÷ À ¸Ç©�±�¾�«P©�¾j±�¬�¹Øª´©�¯"·�¶�­©�¯
ª�«�ß�¼
¬^¸�¸�¬c¸ÕÑ{Å�Å��å¿»± À ²
Ð�ÒyÅ�� À ½�Áå¨{¼
°Ñ�Å{Å��;¿F± À ²

�

'

&

$

%

���
¡��Øð ëèì��Dì�¥��U¢ úûì»�U¡tð � � ëèë!�

0 1 2 3 4 5
10

0

10
1

10
2

10
3

10
4

10
5

Measurement
Simulation

"$#% & #
'( % )
* +-,.
#% '
/

2θ 0 ◦ 1
• ÝF¸Ç©�ª�­a¨]©�¬c¸ØÜ�²{±Ø·
¶�­6©�¯jªz«�ßj¼j¬c¸�¸�¬^¸Õ¨~¼�°"ª�¼y©�¬_±�Ü�¨{«_¬±�²y¾j½y¯�¼j¬c¸�¸�¹º¨{¸º²�Ùj©P¨]ª�¼
¬c°"Ü�±�²y­ â Þ�Þ­�¬c¨{¸�¾j±�¬^­�¬c¼�©�¸
• Úº¯
¬Û·�½y¾j±�¬Ê¸�¯
²c¹Õ¸�¨ À ÷ À ¸Ç©�±�¾�«�©�¾j±�¬Û¹�ª�©�¯·�¶�­ ©�¯jª�«�ßj¼j¬c¸�¸Ç¬c¸32�Å4� ¿F± À ²�Ð65{Å�� À ½�Á;¨{¼
°Ò�Ñ{Å��;¿F± À ²
• Úº¯
¬Ûªz¼�©�¬^±�ÜÏ¨{«P¬Ê±�²y¾
½�¯�¼j¬c¸�¸º²�ÜI©�¯
¬Û·
¶�­�¸Õ¨]±�¬Ùd¬P©b¹�¬_¬c¼87]×924�;¨~¼�°"¸�¾j±�Ü�¨{«_¬Û±�²y¾j½y¯�¼j¬c¸�¸ºª�¸ÊÃ:24�
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• éÕ¬_©�¬^±�²�¬_³�ª�©�¨]µ�ªK¨]¶I½�±�²c¹Ø©�¯"²�ÜW¨ À ÷ À ¸Ç©�±�¾
«P©�¾
±�¬¹º¨{¸�«P²y¼j·�±�­�¬c°
• Þ�é ÝpÝpÈ�Ð â Þ�Þ®Ð â Þ�È�Ð
Þ�àÕáD¨{¼�°D±�¬c¸Çªz¸Ä©P¨~¼�«P¬­�¬c¨{¸�¾j±�¬^­�¬c¼�©�¸Ø¹»¬^±�¬®¾�¸�¬^°D©�²a«�¯�¨~±�¨{«�©�¬_±�ª>=_¬©�¯
¬Û½{±�²l¹º©�¯r­�¬^«�¯k¨~¼
ª�¸�­�¸

? ¥Côa�D¢A@�
Pì�£CB úûìØ� �Cî
D4EGF H IKJ9LNMOIQPRH STPUL-V>F PUW W X�HZYGSTSTJ9L-VN[]\�^UX_V`E9[ba4cGF de[]L-H>F VfX�JUg:h$iZ[]W P9cG\j [kHN[]PeLNiZEmlTYTcG\mPUcG\�VZE9[nhfi`[]W PUcG\TF i j [kHN[]PeLNiZE_oKJGYTcGikF W p
ëíìAq~ìº¡CìØ�"¥»ìØî
r oQEGP9s ^t[]L-HkuwvRxexUxRyAoQEGPUs�^t[kLNHku
z{p
|�p~}$vexexUxU�`p4��STF V`PR�GF PeW��ULNJ]IQVZE�PUcG\STL-J9ST[]L-V`F [kH�JUgKV`EGF c�JR�GF \G[n�
W s�Hkp �T�T�$�`�9�`�b�w�`�f�>�w�`���4�N�9�R�k���`u�e�T� � x9�k� �]� xTpr � [kX9dePUceV>HNHNJ9cO[kV PUW p uwvRxUxR�Uy � [kX9dePUceV>HNHNJ9c{u{h>p u
� W PRg HNHNJGc{uwz{p uw¡RJ9ETc9HN[Rc{u¢ p uwPUcG\�£ YG\ts�YTcG\GHNHNJ9c{u
¡Gp
D pK}$vexexR�G�`p4¤�L-[]STPeLNPeV>F JGc�PUcG\iZEGPeL>PeiZVN[]LNF ¥]PeV>F JGc6JegQs�Pe�9c9[kV>L-JGc6H>StY9VNV>[kLN[k\
u
YGW V>LNP]¦fV`EGF c�oQL

0.63

� J
0.37�
W s�H�JGc � �9��p�§9�R�G�Z�w�e¨K�>�O©w�9�`�G�Gª«�
�`�f�>�w�Z�6�]�w¬�­��N�Z®U�w�e¨ �`¯]°_±�uvev � �k²U�e² � �k²U�e� p

³


