Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 88, ćżŕ. 6, ś. 445 { 449 cfl 2008 č. 25 śěŋš£ąř£

Šćěřďőťăğŋżľ śĺŋšěğ ¡ŕĺšăłśĺăńĳŋżţ Co_7Sm_2(110) ŋăŋőŕńěŋőł: śšřşłšşřŋżě ĺ ňăčŋĺšŋżě śćőľśšćă

Ć. Ś. Ęĺčăńőć^{1)}, Ć. Č. Ň£čłőć, Ń. Ă. Śőńőćĳěć^∗, Č. Ŋ. Ąőŋďăřěŋłő^∗, Ń. Ě. Ążłőćă

Ĺŋśšĺšşš ťĺğĺłĺ ĺň. Ń.Ć. Łĺřěŋśłőčő Śĺąĺřśłőčő őšď. ŘĂŊ, 660036 Łřăśŋő£řśł, Řőśśĺ£

�Ĺŋśšĺšşš ţĺňĺĺ ĺ ţĺňĺůěśłőľ šěţŋőńőčĺĺ Śĺąĺřśłőčő őšď. ŘĂŊ, 660036 Łřăśŋő£řśł, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 24 ĺ¿ń£ 2008 č.

Ŕřěďśšăćńěŋż ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě řěğşńĳšăšż ĺśśńěďőćăŋĺ£ šćěřďőťăğŋőčő śĺŋšěğă ňăčŋĺšőšćěřďżţ Co7Sm2 ĺ Co17Sm2 ťăğ ć ¡ŕĺšăłśĺăńĳŋżţ Co/Sm/Co(110) ŕńěŋőůŋżţ śĺśšěňăţ. Ťăğă Co7Sm2 ťőřňĺřşěšś£ ŕěřćőľ ŋă Sm/Co ĺŋšěřťěľśě ŕřĺ őšŋőśĺšěńĳŋő ŋĺğłőľ, ¸ 300^ffiC, šěňŕěřăšşřě. Ś şćěńĺůěŋĺěň šěňŕěřăšşřż őšęĺčă ŕřĺ ¸ 450^ffiC Co17Sm2(110) ťăğă řăśšěš ¡ŕĺšăłśĺăńĳŋő ŋă Co7Sm2(110). Ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĳ ŋăśżźěŋĺ£ ĺ łőŋśšăŋšă ďćşţőśŋőľ ăŋĺğőšřőŕĺĺ ć őąřăğűăţ ňěŋ£¿šś£ ć śőőšćěšśšćĺĺ ś ťőřňĺřőćăŋĺěň Co7Sm2 ĺ Co17Sm2 ťăğ. Ŋă őśŋőćăŋĺĺ ĺśśńěďőćăŋĺľ šćěřďőťăğŋőčő śĺŋšěğă ć ŋăŋőŕńěŋłăţ ćż£ćńěŋő śşźěśšćőćăŋĺě ŋőćőčő śšřşłšşřŋőčő ťăğőćőčő ŕěřěţőďă ŕřĺ 300^ffiC ć śĺśšěňě Co-Sm ś ćżśőłĺň śőďěřęăŋĺěň łőąăńĳšă.

PACS: 75.50.Vv, 75.70.Ak, 81.15.Np

Ććěďěŋĺě. Ňăšěřĺăńż Co-Sm, ąńăčőďăř£ ąőńĳÿĺň ğŋăůěŋĺ£ň ŕőń£ ăŋĺğőšřőŕĺĺ, ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ ŋăśżźěŋĺ£ ĺ šěňŕěřăšşřż Ł¿řĺ, őąńăďă¿š őčřőňŋżň ŕőšěŋűĺăńőň ďń£ ĺğčőšőćńěŋĺ£ ŕőśšő£ŋŋżţ ňăśśĺćŋżţ ĺ ŕńěŋőůŋżţ ňăčŋĺšőć. Ćżśőłă£ šěňŕěřăšşřă Ł¿řĺ ďěńăěš śĺśšěňş Co-Sm šăłęě şŋĺłăńĳŋőľ ć ćżśőłőšěňŕěřăšşřŋżţ ŕřĺńőęěŋĺ£ţ. Ąőńĳÿă£ őďŋőőśŋă£ ňăčŋĺšőłřĺśšăńńĺůěśłă£ ăŋĺğőšřőŕĺ£, łőšőřă£ őŕřěďěń£ěš ŋăŕřăćńěŋĺě ńěčłőľ őśĺ ŋăňăčŋĺůĺćăŋĺ£ ĺ ŕřěďőŕřěďěń£ěš ćżśőłş¿ łő¡řűĺšĺćŋőśšĳ, ŕőğćőń£ěš ĺśŕőńĳğőćăšĳ ŕńěŋłĺ Co-Sm ć řăğŋőőąřăğŋżţ ňĺłřő-¡ńěłšřőňěţăŋĺůěśłĺţ śĺśšěňăţ ĺ ć łăůěśšćě śřěď ğăŕĺśĺ ĺ ţřăŋěŋĺ£ ĺŋťőřňăűĺĺ ś ąőńĳÿőľ ŕńőšŋőśšĳ¿ [1 { 4]. Ć ŋăśšő£źěě ćřěň£ ¡ŕĺšăłśĺăńĳŋżě Co-Sm ŕńěŋłĺ, őśăęďěŋŋżě ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň řăğńĺůŋżţ šěţŋőńőčĺůěśłĺţ ňěšőďĺł (ĺőŋŋő-ńşůěćőě, ňăčŋěšřőŋŋőě řăśŕżńěŋĺě ĺ ďř.) ŋă őřĺěŋšĺřőćăŋŋżě śńőĺ, ĺŋšěŋśĺćŋő ĺśśńěďş¿šś£ [5 { 7]. Ğŋăůĺšěńĳŋżě şśĺńĺ£ ğďěśĳ ŋăŕřăćńěŋż ŋă ĺğşůěŋĺě őąňěŋŋő şŕřşčĺţ ňăčŋěšĺłőć (exchange-spring magnets), śőśšő- £źĺţ ĺğ ňşńĳšĺśńőěć, ć łőšőřżţ ňăčŋĺšőšćěřďżě Co-Sm ĺ ňăčŋĺšőň£čłĺě (Co, Co-Nd) ťăğż őąňěŋŋőść£ğăŋż ňěęďş śőąőľ [5, 6]. Őśăęďěŋĺě ŋă ňőŋőłřĺśšăńńĺůěśłĺě ŕőďńőęłĺ ŕřĺćőďĺš ł řăğńĺůŋżň őřĺěŋšăűĺőŋŋżň śőőšŋőÿěŋĺ£ň, ůšő ďăěš ćőğňőęŋőśšĳ şŕřăćń£šĳ ňăčŋĺšŋżňĺ śćőľśšćăňĺ ¡šĺţ őąřăğűőć. Ţőš£ łăůěśšćěŋŋżě ¡ŕĺšăłśĺăńĳŋżě ňăčŋĺšőšćěřďżě Co_5Sm, Co_{17}Sm_2 Co_7Sm_2 ŕńěŋłĺ ŕőńşůă¿š řăğńĺůŋżňĺ śŕőśőąăňĺ [5 { 7], şśńőćĺ£ ťőřňĺřőćăŋĺ£ ¡šĺţ

1)e-mail: zhigalov@iph.krasn.ru

ťăğ őśšă¿šś£ ŕńőţő ĺğşůěŋŋżňĺ, ĺ śőćśěň ŋě ĺśśńěďőćăŋ ĺţ šćěřďőťăğŋżľ śĺŋšěğ. Ć ďăŋŋőľ řăąőšě ćŕěřćżě ŕřĺćőď£šś£ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě řěğşńĳšăšż šćěřďőťăğŋőčő śĺŋšěğă Co_7Sm_2 ĺ Co_{17}Sm_2 ťăğ ć Co/Sm/Co(110) ŕńěŋőůŋżţ śĺśšěňăţ, ţăřăłšěř ĺţ ¡ŕĺšăłśĺăńĳŋőčő řőśšă ĺ ĺţ őřĺěŋšăűĺőŋŋżě śőőšŋőÿěŋĺ£. Őŕřěďěńěŋż šěňŕěřăšşřż ĺŋĺűĺĺřőćăŋĺ£ ĺ őąśşęďă¿šś£ ćőğňőęŋżě ňěţăŋĺğňż śĺŋšěğă.

Őąřăğűż ĺ ňěšőďĺłă ¡łśŕěřĺňěŋšă. Ĺśţőďŋżě Co/Sm/Co(110) ŕńěŋőůŋżě śšřşłšşřż ĺğčőšőćń£ńĺśĳ ňěšőďőň šěřňĺůěśłőčő ĺśŕăřěŋĺ£ ĺ łőŋďěŋśăűĺĺ ŋă ňőŋőłřĺśšăńńĺůěśłş¿ ŕőďńőęłş MgO(001) ć ćăłşşňě 10^{−6} šőřř. Ŕěřćżľ śńőľ Co šőńźĺŋőľ 150 ŋň ŋăŋőśĺńś£ ŕřĺ šěňŕěřăšşřě (220{250)^∘C. Ŕřĺ ¡šĺţ šěňŕěřăšşřăţ łřĺśšăńńĺšż α-Co(110) řőśńĺ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ MgO(001) ć ďćşţ őřĺěŋšăűĺ£ţ ś őśĳ¿ c, śőćŕăďă¿źěľ ś ŋăŕřăćńěŋĺ£ňĺ [100] ĺ [010]. Ŕőśńěďş- ¿źĺě śńőĺ Sm ĺ Co šőńźĺŋőľ 95 ĺ 20, śőőšćěšśšćěŋŋő, őśăęďăńĺśĳ ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě, ůšőąż ĺğąěęăšĳ řěăłűĺĺ ňěęďş śńő£ňĺ. Ŕřĺ ďăŋŋżţ śőőšŋőÿěŋĺ£ţ šőńźĺŋ ŕőńşůěŋŋżě őąřăğűż śőőšćěšśšćş- ¿š ŕřĺňěřŋő 20 ăš.% ŋőňĺŋăńĳŋőľ łőŋűěŋšřăűĺĺ śőďěřęăŋĺ£ Sm. Šőŋłĺľ ćěřţŋĺľ śńőľ Co ŋăŋőśĺńś£ ś űěńĳ¿ ğăźĺšż ŕńěŋłĺ Sm őš őłĺśńěŋĺ£. Šăłęě ďń£ ŕřěďőšćřăźěŋĺ£ ćőğňőęŋőčő őłĺśńěŋĺ£ Sm ążńő ŕřőćěďěŋő ŕřěďćăřĺšěńĳŋőě řăśŕżńěŋĺě čěšěřĺřş- ¿źĺţ ćěźěśšć (SiO ĺ Cr) ć łăňěřě ĺ ĺśŕőńĳğőćăŋă ćżśőłă£ śłőřőśšĳ łőŋďěŋśăűĺĺ Sm (ąőńěě 10 ŋň/ś).

Ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĳ ŋăśżźěŋĺ£ M_S ĺ łőŋśšăŋšă ďćşţőśŋőľ ăŋĺğőšřőŕĺĺ K_2 ĺğňěř£ńĺśĳ ňěšőďőň łřşš£źĺţ ňőňěŋšőć ś ňăłśĺňăńĳŋżň ňăčŋĺšŋżň ŕő-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 88 ćżŕ. 5 { 6 2008 445 ńěň 18 łİ. Ďń£ őŕřěďěńěŋĺ£ šőńźĺŋ Sm ĺ Co śńőěć ążń ĺśŕőńĳğőćăŋ řěŋščěŋőťńşőřěśűěŋšŋżľ ăŋăńĺğ. Řěŋščěŋőčřăťĺůěśłĺě ĺśśńěďőćăŋĺ£ ¡ŕĺšăłśĺăńĳŋőľ őřĺěŋšăűĺĺ őąřăğş¿źĺţś£ ťăğ ĺ ĺţ ĺďěŋšĺťĺłăűĺ£ ŕřőćěďěŋż ŋă ďĺťřăłšőňěšřě PANalytikal X’Pert PRO ś ďěšěłšőřőň PIXctl. Ć ŕřĺąőřě ĺśŕőńĳğőćăńőśĳ CuK_α-ĺğńşůěŋĺě, ňőŋőţřőňăšĺğĺřőćăŋŋőě ćšőřĺůŋżň čřăťĺšőćżň ňőŋőţřőňăšőřőň. Ĺśţőďŋżě őąřăğűż Co/Sm/Co(110)/MgO(001) ŕőďćěřčăńĺśĳ šěřňĺůěśłőňş őšęĺčş ć šěňŕěřăšşřŋőň ďĺăŕăğőŋě őš 100 ďő 600^∘C ś ÿăčőň 50^∘C ĺ ćżďěřęłőľ ŕřĺ łăęďőľ šěňŕěřăšşřě 30 ňĺŋ.

İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě řěğşńĳšăšż. Ŋă řĺś.1 ŕřěďśšăćńěŋż řěŋščěŋőćśłĺě śŕěłšřż ďń£ šřěţ-

Řĺś.1. Řěŋščěŋőćśłĺě śŕěłšřż ďń£ ŕńěŋőůŋőľ śšřşłšşřż Co-Sm ďő (a) ĺ ŕőśńě őšęĺčőć ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ 350^ffiC (b) ĺ 500^ffiC (c)

śńőľŋőľ ŕńěŋőůŋőľ śšřşłšşřż ć ĺśţőďŋőň śőśšő- £ŋĺĺ ĺ ŕőśńě őšęĺčőć ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ 350 ĺ 500^∘C. Ďĺťřăłűĺőŋŋżě őšřăęěŋĺ£ őš ĺśţőďŋőčő Co/Sm/Co(110)/MgO(001) őąřăğűă, ŕřěďśšăćńěŋŋżě ŋă řĺś.1ă, śőďěřęăš šőńĳłő Co(220) ŕĺł, ůšő şłăğżćăěš ŋă ¡ŕĺšăłśĺăńĳŋżľ řőśš ŕěřćőčő śńő£ α-Co(110)‖ MgO(001). Őŕřěďěńěŋĺě šĺŕă řěÿěšłĺ ĺ ěě őřĺěŋšăűĺĺ ć ŕńőśłőśšĺ ŕőďńőęłĺ ďń£ Co, ă šăłęě őąřăğş¿źĺţś£ ťăğ Co-Sm (řĺś.1b, c), ążńő ŕřőćěďěŋő ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ăśśĺňěšřĺůŋőčő śłăŋĺřőćăŋĺ£ ţăřăłšěřŋżţ őšřăęěŋĺľ ŕńěŋłĺ ĺ ŕőďńőęłĺ ŕő φ ś ŋăłńőŋőň őąřăğűă ŋă şčőń χ, řăćŋżľ şčńş ňěęďş ŕőćěřţŋőśšĳ¿ őąřăğűă ĺ őęĺďăěňőľ ŕńőśłőśšĳ¿ őšřăęěŋĺ£ ĺ ŕřěďśšăćńěŋő ŋă řĺś.2. Ăśĺňňěšřĺůŋőě śłăŋĺřőćăŋĺě ďń£ MgO ŕřőćőďĺńőśĳ ŕřĺ 2θ = 74.77^∘ ĺ χ = 25.24^∘, ůšő śőőšćěšśšćşěš őšřăęěŋĺ¿ (113). Ďń£ Co ążńĺ ćżąřăŋż şčńż 2θ = 92.5^∘ ĺ χ = 31.5^∘, ůšő śőőšćěšśšćşěš őšřăęěŋĺ£ň (311) ČŰŁ řěÿěšłĺ ńĺąő (112) ČŔŞ řěÿěšłĺ. Řěğşńĳšăšż śłăŋĺřőćăŋĺ£, ŕřěďśšăćńěŋŋżě ŋă řĺś.2b, ŕőłăğăńĺ, ůšő şčőń φ ňěęďş ŕőśńěďőćăšěńĳŋżňĺ őšřăęěŋĺ£ňĺ őš ŕńěŋłĺ Co śőśšăćń£ěš 90^∘, ĺğ ůěčő ňőęŋő ğăłń¿ůĺšĳ, ůšő łřĺśšăńńĺšż ¡šőľ ŕńěŋłĺ ĺňě¿š ČŔŞ řěÿěšłş ś ďćşň£ ćğăĺňŋő-ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋżňĺ őřĺěŋšăűĺ£ňĺ őśĺ [001] ć ŕńőśłőśšĺ ŕőďńőęłĺ. Śďćĺč şčńă φ ňěęďş őšřăęěŋĺ£ňĺ (113) MgO ĺ (112) Co śőśšăćń£ěš 45^∘, ůšő şłăğżćăěš ŋă ¡ŕĺšăłśĺăńĳŋş¿ śőŋăŕřăćńěŋŋőśšĳ őśĺ [001] łřĺśšăńńĺšőć ŕńěŋłĺ ś őś£ňĺ [100] ĺ [010] ŕőďńőęłĺ. İšő śőőšćěšśšćşěš ďćşň ¡ŕĺšăłśĺăńĳŋżň śőőšŋőÿěŋĺ£ň:

α-Co(110)[100] ‖ MgO(001)[100],

α-Co(110)[100] ‖ MgO(001)[010]. (1) Šăłĺě ęě ¡ŕĺšăłśĺăńĳŋżě śőőšŋőÿěŋĺ£ śńőľ Co ĺňěěš ć Fe/Co ďćşţśńőľŋżţ ŕńěŋłăţ [8] ĺ ć Co/Cr ňşńĳšĺśńő£ţ [9], ¡ŕĺšăłśĺăńĳŋő řăśšşźĺţ ŋă MgO(001). Ĺśţőďŋżě őąřăğűż ĺňěńĺ ďćşţőśŋş¿ ăŋĺğőšřőŕĺ¿ ś łőŋśšăŋšőľ K_2 = 6 · 10^5 ¡řč/cň^3, ůšő ěźě řăğ ŕőďšćěřęďăěš ¡ŕĺšăłśĺăńĳŋżľ řőśš α-Co(110) ŋă MgO(001).

Ĺğ řěŋščěŋőćśłőľ ďĺťřăłšőčřăňňż ďń£ ŕńěŋőůŋőľ śšřşłšşřż, őšőęęěŋŋőľ ŕřĺ T_{an} = 350^∘C, (řĺś.1b) ćĺďŋő, ůšő ŋă ąăğě α-Co(220) ć ŕřőűěśśě őšęĺčă śťőřňĺřőćăńĺśĳ ďćă ŋőćżţ Co_7Sm_2(110) ĺ Co_7Sm_2(220) őšřăęěŋĺ£ [10]. Ĺğňěřěŋĺ£ łőŋśšăŋšż ďćşţőśŋőľ ňăčŋĺšŋőľ ăŋĺğőšřőŕĺĺ ĺňěńĺ ğŋăůěŋĺ£ K_2 ∼ 10^7 ¡řč/śň^3 (řĺś.3b). İšő ŕőďšćěřęďăěš ¡ŕĺšăłśĺăńĳŋżľ řőśš Co_7Sm_2 ťăğż ŋă α-Co őąřăğűě. Ĺğ ¡šőčő śńěďşěš, ůšő łřĺśšăńńĺšż Co_7Sm_2110) šăł ęě, łăł ĺ α-Co(110), řăśšşš őś£ňĺ ś, śőćŕăďă¿źĺňĺ ś [100] ĺ [010] ŋăŕřăćńěŋĺ£ňĺ MgO(001). Śłăŋĺřőćăŋĺěň θ − 2θ ś ŕőśšő£ŋŋżň ćřăźěŋĺěň ŕő şčńş φ şśšăŋőćńěŋő, ůšő őśšăšőůŋă£ ůăśšĳ Co śőţřăŋ£ěš šě ęě őřĺěŋšăűĺĺ (řĺś.2ś). Ćśě ¡šő ŕřěďŕőńăčăěš, ůšő łřĺśšăńńĺšż Co_7Sm_2(110) řăśšşš ŋă őśŋőćě łřĺśšăńńĺšőć α-Co(110) ś śőţřăŋěŋĺěň ďćşţ őřĺěŋšăűĺőŋŋżţ śőőšŋőÿěŋĺľ:

Co_7Sm_2(110)[100] ‖ α-Co(110)[100] ‖ MgO(001)[100],

Co_7Sm_2(110)[100] ‖ α-Co(110)[100] ‖ MgO(001)[010]. (2) Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 88 ćżŕ. 5 { 6 2008

Řĺś.2. Řěğşńĳšăšż ăśĺňňěšřĺůŋőčő ’-śłăŋĺřőćăŋĺ£ őšřăęěŋĺ£ (113) őš ŕőďńőęłĺ MgO (a) ĺ (112) őš ŕńěŋőł ff-Co (b), (c) ĺ őśšăšőůŋőčő łőąăńĳšă ŕőśńě őąęĺčă ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ 350^ffiC. Šěňŋżě ŕ£šŋă śőőšćěšśšćş¿š ďĺťřăłűĺőŋŋżň őšřăęěŋĺ£ň, ğăřěčĺśšřĺřőćăŋŋżň ŕřĺ śőőšćěšśšćş¿źěň şčńě ’ ŕőćőřőšă őąřăğűă ćőłřşč őśĺ, ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋőľ ŕőďńőęłě

Ć ďĺťřăłűĺőŋŋőľ łăřšĺŋě őš ŕńěŋłĺ, őšőęęěŋŋőľ ŕřĺ 500^∘C, łřőňě řěťńěłśőć Co_7Sm_2, ŕřĺśşšśšćş- ¿š ďőŕőńŋĺšěńĳŋżě řěťńěłśż (110) ĺ (220), łőšőřżě ŕřĺŋăďńěęăš ŋőćőľ ťăğě Co_{17}Sm_2 [11]. Ŕřĺśşšśšćĺě šőńĳłő ďćşţ ŕĺłőć, (110) ĺ (220), ¡šőľ ťăğż šăłęě şłăğżćăěš ŋă ěě ¡ŕĺšăłśĺăńĳŋżľ řőśš. Ňőęŋő ŕřěďŕőńőęĺšĳ, ůšő łřĺśšăńńĺšż Co_{17}Sm_2(110) őąřăğş¿šś£ ŋă őśŋőćě Co_7Sm_2(110) łřĺśšăńńĺšőć ĺ şďőćńěšćőř£¿š őřĺěŋšăűĺőŋŋżň śőőšŋőÿěŋĺ£ň

Co_{17}Sm_2(110)[100] ‖ Co_7Sm_2(110)[100] ‖,

α-Co(110)[100] ‖ MgO(001)[100],

Co_{17}Sm_2(110)[100] ‖ Co_7Sm_2(110)[100] ‖,

α-Co(110)[100] ‖ MgO(001)[010]. (3)

Šăłĺě ęě őřĺěŋšăűĺőŋŋżě śőőšŋőÿěŋĺ£ ĺňě¿š łřĺśšăńńĺšż Co_5Sm, Co_{17}Sm_2, Co_7Sm_2 ć ňşńĳšĺśńő- £ţ, ŕőńşůěŋŋżţ ăćšőřăňĺ řăąőš [5 { 7] ć śćěřţćżśőłőň ćăłşşňě ŕřĺ řăğńĺůŋżţ šěţŋőńőčĺůěśłĺţ şśńőćĺ£ţ.

Ć ţőďě šěňŕěřăšşřŋőčő őšęĺčă ć ŕńěŋőůŋőľ śšřşłšşřě Co/Sm/Co ňěęśńőľŋżě řěăłűĺőŋŋżě ŕřőűěśśż, śőŕřőćőęďăěňżě ťăğőćżňĺ ĺ śšřşłšşřŋżňĺ ŕřěćřăźěŋĺ£ňĺ, ŕřĺćőďĺńĺ šăłęě ł ĺğňěŋěŋĺ£ň ňăčŋĺšŋżţ śćőľśšć. Ŋă řĺś.3 ŕřěďśšăćńěŋż őšŋőśĺšěńĳŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ ŋăśżźěŋĺ£ M_S ĺ łőŋśšăŋšż ďćşţőśŋőľ ăŋĺğőšřőŕĺĺ K_2 őš šěňŕěřăšşřż őšęĺčă T_{an} Co/Sm/Co(110)/MgO(001) őąřăğűőć. Łăł ćĺďŋő ĺğ řĺśşŋłă, ğŋăůěŋĺ£ M_S ĺ K_2 ŋě ňěŋ£¿šś£ ďő šěňŕěřăšşřż 250^∘C, ůšő şłăğżćăěš ŋă őšśşšśšćĺě ŕěřěňěÿĺćăŋĺ£ ĺ ťőřňĺřőćăŋĺ£ śőěďĺŋěŋĺľ ŋă Sm/Co ĺŋšěřťěľśě. Ŕřĺ šěňŕěřăšşřě 300^∘C ğŋăůěŋĺě M_S ŋăůĺŋăěš řěğłő şňěŋĳÿăšĳś£, ďőśšĺčă£ ňĺŋĺňăńĳŋőčő ğŋăůěŋĺ£ ŕřĺ 400^∘C (řĺś.3a). Ć ŕřőšĺćőŕőńőęŋőśšĳ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ ŋăśżźěŋĺ£, ćěńĺůĺŋă K_2 ŕřĺ ¡šőň řěğłő ćőğřăśšăěš ŕřăłšĺůěśłĺ ŋă ďćă ŕőř£ďłă (řĺś.3b) ąěğ ĺğňěŋěŋĺ£ őśěľ ńěčłőčő ŋăňăčŋĺůĺćăŋĺ£. İšő şłăğżćăěš ŋă ťőřňĺřőćăŋĺě ŕřĺ šěňŕěřăšşřě 300^∘C ŋőćőľ ćżśőłőăŋĺğőšřőŕŋőľ ťăğż Co_7Sm_2, ůšő ŕőďšćěřęďěŋő řěŋščěŋőćśłĺňĺ ĺśśńěďőćăŋĺ£ňĺ (śň. řĺś.1b).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 88 ćżŕ. 5 { 6 2008

Řĺś.3. Ňőďĺťĺłăűĺ£ ňăčŋĺšŋżţ śćőľśšć: (ă) { ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ ŋăśżźěŋĺ£ ĺ (b) { ¡ťťěłšĺćŋőľ łőŋśšăŋšż ăŋĺğőšřőŕĺĺ ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš šěňŕěřăšşřż őšęĺčă

Ďăńĳŋěľÿěě şćěńĺůěŋĺě šěňŕěřăšşřż őšęĺčă ŕřĺćőďĺš ł řőśšş ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ ŋăśżźěŋĺ£ M_S (řĺś.3a) ĺ ńĺÿĳ ŋěğŋăůĺšěńĳŋőňş şćěńĺůěŋĺ¿ łőŋśšăŋšż K_2 (řĺś.3b), ŕřĺ ¡šőň, łăł ¡šő śńěďşěš ĺğ řěŋščěŋőćśłĺţ ĺğňěřěŋĺľ, ďőŕőńŋĺšěńĳŋő ł Co_7Sm_2 ťőřňĺřşěšś£ ŋőćă£ ¡ŕĺšăłśĺăńĳŋă£ ťăğă Co_{17}Sm_2 (řĺś.1ś).

Őąśşęďěŋĺě řěğşńĳšăšőć. Ňŋőčőůĺśńěŋŋżě ĺśśńěďőćăŋĺ£ šćěřďőťăğŋőčő śĺŋšěğă ć ŋăŋőŕńěŋłăţ ĺ ňşńĳšĺśńő£ţ ŕőłăğăńĺ, ůšő ś şćěńĺůěŋĺěň šěňŕěřăšşřż őšęĺčă ŕřĺ ŋěłőšőřőľ šěňŕěřăšşřě (šěňŕěřăšşřě ĺŋĺűĺĺřőćăŋĺ£ T^1_0) ŋă ĺŋšěřťěľśě ćőğŋĺłăěš šőńĳłő őďŋă ťăğă (ŕěřćă£ ťăğă), ţőš£ ŕő ďĺăčřăňňě śőśšő£ŋĺ£ ĺţ ňőęěš ążšĳ ŋěśłőńĳłő. Ďăńěě ś ŕőćżÿěŋĺěň šěňŕěřăšşřż ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ T^1_0 < T^2_0 < < T^3_0 ĺ š.ď. ňőčşš ťőřňĺřőćăšĳś£ ďřşčĺě ťăğż, őąřăğş£ ťăğőćş¿ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ [12 ĺ śśżńłĺ šăň]. Ć řăąőšăţ [13 { 20] ążńő ŕőłăğăŋő, ůšő ŋă ĺŋšěřťěľśě ŕńěŋőůŋżţ řěăčěŋšőć:

1) ŕěřćă£ ťăğă ŕő£ćń£ěšś£ ŕřĺ ňĺŋĺňăńĳŋőľ šěňŕěřăšşřě T_K ń¿ąőčő śšřşłšşřŋőčő šćěřďőťăğŋőčő ŕřěćřăźěŋĺ£ ć ďăŋŋőľ ąĺŋăřŋőľ śĺśšěňě;

2) šěňŕěřăšşřă ĺŋĺűĺĺřőćăŋĺ£ T^1_0 ŕěřćőľ ťăğż śőćŕăďăěš ś šěňŕěřăšşřőľ T_K (T^1_0 = T_K ).

Šăł, šćěřďőťăğŋżľ śĺŋšěğ FeS ć ďćşţśńőľŋżţ S/Fe ŕńěŋłăţ ĺŋĺűĺĺřşěšś£ ŕřĺ šěňŕěřăšşřě ŕěřěţőďă ňěšăńń-ďĺ¡ńěłšřĺł ć FeS [13]. İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ŕőłăğăŋő, ůšő šćěřďőťăğŋżě řěăłűĺĺ ć Cu/Au ŕńěŋłăţ śšăřšş¿š ŕřĺ šěňŕěřăšşřě Łşřŋăłőćă ć CuAu śŕńăćě [14]. Šćěřďőťăğŋżľ śĺŋšěğ Cu_2Se ć Se/Cu ŋăŋőŕńěŋłăţ śšăřšşěš ŕřĺ šěňŕěřăšşřě śşŕěřĺőŋŋőčő ŕěřěţőďă ć Cu_2Se [15]. Őśőąěŋŋő ŋěőęĺďăŋŋżň őłăğăńőśĳ, ůšő šćěřďőťăğŋżě řěăłűĺĺ ć Ti/Ni [16, 17], Au/Cd [17, 18], Al/Ni [17, 19], Ni/Fe [20] ŕńěŋłăţ śšăřšş¿š ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ őąřăšŋőčő ňăřšěŋśĺšŋőčő ŕěřěţőďă śŕńăćőć, śőőšćěšśšćěŋŋő, ć TiNi, AuCd, AlNi, NiFe_3 ťăğăţ.

Ćżÿě ŕřĺćěďěŋŋżě řěğşńĳšăšż £śŋő ŕőłăğżćă¿š, ůšő ťăğă Co_7Sm_2 őąřăğşěšś£ ŕěřćőľ ŋă Sm/Co ĺŋšěřťěľśě ŕřĺ őšęĺčě Sm/Co ŕńěŋőł ŕřĺ ŋőňĺŋăńĳŋőľ C_{Co} = 80 at.% łőŋűěŋšřăűĺĺ. Ŋă őśŋőćăŋĺĺ ĺğşůěŋĺ£ šćěřďőťăğŋőčő śĺŋšěğă ć ŋăŋőŕńěŋłăţ ňőęŋő şšćěřęďăšĳ śşźěśšćőćăŋĺě šćěřďőťăğŋőčő ŕřěćřăźěŋĺ£ ś šěňŕěřăšşřőľ T^1_K ∼ 300^∘C ć ćżśőłőłőąăńĳšőćőľ ůăśšĺ ąĺŋăřŋőľ Sm-Co śĺśšěňż.

Ăŋăńĺğ őřĺěŋšăűĺőŋŋżţ śőőšŋőÿěŋĺľ ĺśţőďŋżţ α-Co(110) łřĺśšăńńĺšőć (1) ĺ śĺŋšěğĺřőćăŋŋżţ Co_7Sm_2(110) (2), Co_{17}Sm_2(110) (3) łřĺśšăńńĺšőć ŕřěďŕőńăčăěš, ůšő ťăğż Co_7Sm_2(110) ĺ Co_{17}Sm_2(110) ťőřňĺřőćăńĺśĳ ŋă őśŋőćě α-Co(110) ťăğż. İšő ďőŕşśłăěš śńěďş¿źĺľ śűěŋăřĺľ řăğćĺšĺ£ śĺŋšěğă ć Sm/Co ŕńěŋőůŋżţ śĺśšěňăţ. Ăšőňż Sm ŕřĺ šěňŕěřăšşřě ĺŋĺűĺĺřőćăŋĺ£ T^1_0 (∼ 300^∘C) ĺŋšěŋśĺćŋő ňĺčřĺřş¿š ć řěÿěšłş α-Co ĺ ŋă ěě őśŋőćě ťőřňĺřş- ¿š čěłśăčőŋăńĳŋş¿ Co_7Sm_2 řěÿěšłş. Řěğşńĳšăšőň ¡šőčő £ćń£ěšś£ ŋăśńěďőćăŋĺě Co_7Sm_2(110) łřĺśšăńńĺšăňĺ šěţ ęě őřĺěŋšăűĺőŋŋżţ śőőšŋőÿěŋĺľ ś ŕőďńőęłőľ MgO(001), ůšő ĺ α-Co(110) łřĺśšăńńĺšż. Őďŋăłő ťőřňĺřőćăŋĺě Co_{17}Sm_2 ťăğż ŕřĺ šěňŕěřăšşřě ∼ 450^∘C ŋě £ćń£ěšś£ řěğşńĳšăšőň ďăńĳŋěľÿěčő ŕřőšěłăŋĺ£ šćěřďőťăğŋőľ řěăłűĺĺ ć Co/Sm/Co(110) ŕńěŋőůŋőľ śĺśšěňě, šő ěśšĳ Co_{17}Sm_2 ťăğă ŋě £ćń£ěšś£ ćšőřőľ ťăğőľ ć ťăğőćőľ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĺ. Ŋă ŋăÿ ćğčń£ď, ŕő£ćńěŋĺě Co_{17}Sm_2 ťăğż ść£ğăŋő ś šěň, ůšő ůăśšĳ ăšőňőć Sm őłĺśń£ěšś£, ŋă ůšő şłăğżćăěš ŕő£ćńěŋĺě śěřĺĺ ŕĺłőć ć ĺŋšěřćăńě 2θ = (25 ÷ 35)^∘ (řĺś.1c). Ňőęŋő ŕřěďŕőńőęĺšĳ, ůšő ŕřĺ šěňŕěřăšşřě > 450^∘C łĺśńőřőď ĺğ ŕőďńőęłĺ, ńĺąő łăł őśšăšőůŋżľ ĺğ ćăłşşňŋőľ ăšňőśťěřż, ňĺčřĺřşěš ć őąřăğěű ĺ őąřăğşěš ć ŋěň őłĺśńż śăňăřĺ£.

Ĺğćěśšŋő, ůšő ňăčŋĺšőłřĺśšăńńőčřăťĺůěśłőľ ăŋĺğőšřőŕĺěľ, őś£ňĺ ńěčłőčő ŋăňăčŋĺůĺćăŋĺ£ ňőęŋő şŕřăćń£šĳ, ĺğňěŋ££ łřĺśšăńńőčřăťĺůěśłş¿ šěłśšşřş, łőšőřă£ őŕřěďěń£ěšś£ šěłśšşřőľ ĺśţőďŋőčő ¡ŕĺšăłśĺăńĳŋőčő śńő£ (ć ŋăÿěň śńşůăě α-Śő(110)). Ŕő¡šőňş śşźěśšćşěš ćőğňőęŋőśšĳ, őśăęďă£ ĺśţőďŋżľ Co śńőľ ŋă řăğńĺůŋżě ňőŋőłřĺśšăńńĺůěśłĺě ŕőďńőęłĺ ńĺąő ŋă ňőŋőłřĺśšăńńĺůěśłĺě ŕőďśńőĺ, ŕőńşůăšĳ šćěřďőťăğŋżň śĺŋšěğőň ňăčŋĺšőęěśšłĺě Co-Sm ŕńěŋłĺ ś ęěńăěňżňĺ ňăčŋĺšŋżňĺ śćőľśšćăňĺ, ůšő őůěŋĳ ćăęŋő ďń£ ŕřăłšĺůěśłĺţ ŕřĺńőęěŋĺľ.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 88 ćżŕ. 5 { 6 2008

Ćżćőďż. Šăłĺň őąřăğőň, ć řăąőšě ŕőłăğăŋő, ůšő ňěęśńőľŋżě řěăłűĺĺ ć Co/Sm/Co(110) śĺśšěňě śŕőśőąśšćş¿š ťőřňĺřőćăŋĺ¿ ¡ŕĺšăłśĺăńĳŋżţ ťăğ Co_7Sm_2 ŕřĺ T_{an} ∼ 300^∘C ĺ Co_{17}Sm_2 ŕřĺ T_{an} ∼ ∼ 450^∘C. Ŕőśńěďŋ££ ťăğă ťőřňĺřşěšś£ ğă śůěš ůăśšĺůŋőčő őłĺśńěŋĺ£ Sm. Ć řăąőšě šăłęě ŕřěďŕőńăčăěšś£, ůšő śĺŋšěğ Co_7Sm_2 ťăğż ĺďěš ğă śůěš ňĺčřăűĺĺ ăšőňőć Sm ć řěÿěšłş ňőŋőłřĺśšăńńĺůěśłőčő α-Co, ŕő¡šőňş łřĺśšăńńĺšż Co_7Sm_2(110) ŋăśńěďş¿š őřĺěŋšăűĺőŋŋżě śőőšŋőÿěŋĺ£ ňăšřĺűż. Ňăčŋĺšŋżě śćőľśšćă őąřăğűőć Co/Sm/Co(110) ňěŋ£¿šś£ ć śőőšćěšśšćĺĺ ś ťőřňĺřőćăŋĺěň Co_7Sm_2 ĺ Co_{17}Sm_2 ťăğ, ŕřĺ ¡šőň śĺŋšěğĺřőćăŋŋżě ťăğż Śo-Sm őąńăďă¿š ćżśőłĺňĺ ğŋăůěŋĺ£ňĺ łőŋśšăŋšż ďćşţőśŋőľ ăŋĺğőšřőŕĺĺ.

Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ťĺŋăŋśőćőľ ŕőďďěřęłě Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ (čřăŋš # 07-03-00190) ĺ űěńěćőľ ŕřőčřăňňż \Řăğćĺšĺ£ ŋăşůŋőčő ŕőšěŋűĺăńă Ćżśÿěľ ÿłőńż" (čřăŋš # 2.1.1.7376).

1. L. N. Zhang, J. S. Chen, J. Ding et al., J. Appl. Phys.

103, 113908 (2008).

2. A. Walther, D. Givord, N. M. Dempsey et al., J. Appl.

Phys. 103, 043911 (2008).

3. J. Zhang, Y. K. Takahashi, R. Gopalan et al., J. Magn.

Magn. 310, 1 (2007).

4. D. N. Lambeth, E. M. T. Velu, and G. H. Bellesis, J.

Appl. Phys. 79, 4496 (1996).

5. J. Zhou, R. Skomski, Y. Liu et al., J. Appl. Phys. 97, 10K304 (2005).

6. Z. J. Guo, J. S. Jiang, J. E. Pearson, and S. D. Bader, Appl. Phys. Lett. 81, 2029 (2002).

7. A. Singh, V. Neu, R. Tamm et al., Appl. Phys. Lett.

87, 072505 (2005); E. E. Fullerton, J. S. Jiang, C. Rehm et al., Appl. Phys. Lett. 71, 1579 (1997); E. E. Fullerton, J. S. Jiang, C. H. Sowers et al., Appl. Phys. Lett. 72, 380 (1998); G. Zangari, B. Lu, D. E. Laughlin, and D. N. Lambeth, J. Appl. Phys. 85, 5759 (1999); A. Singh, R. Tamm, V. Neu et al., J. Appl. Phys. 97, 093902 (2005).

8. S. G.Wang, C. Wang, A. Kohn et al., J. Appl. Phys. 101, 09D103 (2007).

9. J. C. A. Huang, F. C. Tang, W. W. Fang et al., J. Appl.

Phys. 79, 4790 (1996).

10. JCDPS card no. 71-0387, International Centre for Di¸raction Data, 1601 Park Lane, Swarthmore, Pennsylvania, USA.

11. JCDPS card no. 65-7762, International Centre for Di¸raction Data, 1601 Park Lane, Swarthmore, Pennsylvania, USA.

12. R. Pretorius, C. C. Theron, A. Vantomme et al., Rev.

Solid. State Mater. Sci. 24, 1 (1999); T. Laurila and J. Molarius, Crit. Rev. Solid. State Mater. Sci. 28, 185 (2003); Thin Films-Interdi¸usion and Reaction, Eds. J. M. Poate, K. N. Tu, and J. W. Mayer, Willey- Interscience, New York, 1978.

13. Ć. Č. Ň£čłőć, Ń. Ě. Ążłőćă, Ć. Ś. Ęĺčăńőć ĺ ďř., ĎĂŊ 371, 763 (2000).

14. Ć. Č. Ň£čłőć, Ń. Ě. Ążłőćă, Ć. Ś. Ęĺčăńőć ĺ ďř., Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 71, 268 (2000).

15. Ć. Č. Ň£čłőć, Ń. Ě. Ążłőćă, Č. Ŋ. Ąőŋďăřěŋłő, ĎĂŊ 390, 35 (2003).

16. Ć. Č. Ň£čłőć, Ń. Ě. Ążłőćă, Č. Ŋ. Ąőŋďăřěŋłő, ĎĂŊ 382, 463 (2002).

17. Ń. Ě. Ążłőćă, Ć. Č. Ň£čłőć, Č. Ŋ. Ąőŋďăřěŋłő, Ţĺňĺ£ ć ĺŋšěřěśăţ şśšőľůĺćőčő řăğćĺšĺ£ 13, 137 (2005).

18. Ć. Č. Ň£čłőć, Ń. Ě Ążłőćă, Č. Ŋ. Ąőŋďăřěŋłő, ĎĂŊ 388, 46 (2000).

19. Ć. Č. Ň£čłőć, Ń. Ě. Ążłőćă, Č. Ŋ. Ąőŋďăřěŋłő, ĎĂŊ 396, 187 (2004); V. G. Myagkov, L. E Bykova, S. M. Zharkov et al., Solid State Phenomena 138, 377 (2008).

20. V. G. Myagkov, V. C. Zhigalov, L. E. Bykova et al., J.

Magn. Magn. Mater. 305 334 (2006); V. G. Myagkov, V. C. Zhigalov, L. E. Bykova et al., J. Magn. Magn. Mater. 310, 126 (2007).

8 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 88 ćżŕ. 5 { 6 2008