Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 88, ćżŕ. 8, ś. 592 { 596 cfl 2008 č. 25 őłš£ąř£

Šćěřďőťăğŋżľ śĺŋšěğ šćěřďżţ řăśšćőřőć ć Cu/Ni(001) ¡ŕĺšăłśĺăńĳŋżţ ŋăŋőŕńěŋłăţ

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

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¿ 20 ăćčşśšă 2008 č.

Šćěřďőťăğŋżľ śĺŋšěğ šćěřďżţ řăśšćőřőć ć ¡ŕĺšăłśĺăńĳŋżţ Cu/Ni(001) ďćşţśńőľŋżţ ŕńěŋőůŋżţ śĺśšěňăţ śőśšăćă 3Cu : 1Ni, 1Cu : 1Ni ĺ 1Cu : 3Ni ĺśśńěďőćăŋ ňěšőďăňĺ řěŋščěŋőćśłőľ ďĺťřăłűĺĺ. Ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĳ ŋăśżźěŋĺ£ ĺ łőŋśšăŋšă ňăčŋĺšőłřĺśšăńńőčřăťĺůěśłőľ ăŋĺğőšřőŕĺĺ ŋĺłěń£ ĺğňěŋ£¿šś£ ć śőőšćěšśšćĺĺ ś ťőřňĺřőćăŋĺěň šćěřďőčő řăśšćőřă. Šěňŕěřăšşřă ĺŋĺűĺĺřőćăŋĺ£ šćěřďżţ řăśšćőřőć řăć-

ŋă ¸ 350^∘C ĺ ŋě ğăćĺśĺš őš śőőšŋőÿěŋĺ£ šőńźĺŋ śńőěć Ni ĺ Cu. Ŕřěďŕőńăčăěšś£, ůšő šćěřďőťăğŋżľ

śĺŋšěğ šćěřďżţ řăśšćőřőć ść£ğăŋ ś ăšőňŋżň ŕěřěŋőśőň ăšőňőć Cu ć ¡ŕĺšăłśĺăńĳŋżľ śńőľ Ni(001). Őąőśŋőćżćăěšś£, ůšő šćěřďőťăğŋżľ śĺŋšěğ ć Cu/Ni ďćşţśńőľŋżţ ŋăŋőŕńěŋłăţ ĺ ňşńĳšĺśńő£ţ őŕřěďěńěŋ śŕĺŋőďăńĳŋżň řăśŕăďőň ć śĺśšěňě Cu { Ni.

PACS: 66.30.Pa, 81.15.Np, 81.20.Ka, 81.30.Bx

Ććěďěŋĺě. Ŕńěŋőůŋżě śĺśšěňż Cu/Ni őąńăďă- ¿š ňŋőęěśšćőň şŋĺłăńĳŋżţ śćőľśšć, ćłń¿ůă¿źĺţ śĺńĳŋş¿ ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋş¿ ăŋĺğőšřőŕĺ¿ [śň. 1 ĺ śśżńłĺ šăň], őąňěŋŋőě ćğăĺňőďěľśšćĺě, ňĺłřőćőńŋőćőě čĺčăŋšśłőě ňăčŋĺšőśőŕřőšĺćńěŋĺě [2] ĺ ăŋőňăńĳŋżľ śŕĺŋ-ŕěřěőřĺěŋšăűĺőŋŋżľ ťăğőćżľ ŕěřěţőď [3]. Ňăčŋĺšŋżě ĺğňěřěŋĺ£ ŕőłăğżćă¿š, ůšő ňşńĳšĺśńőĺ Cu/Ni ŋě ćśěčďă £ćń£¿šś£ šĺŕĺůŋżňĺ ťěřřőňăčŋěšĺłăňĺ, ă ňőčşš ŋăţőďĺšĳś£ ć śőśšő£ŋĺĺ śŕĺŋőćőčő śšěłńă, ĺ ¡ťťěłš śŕńăćńěŋĺ£ Cu ĺ Ni ŋă ĺŋšěřťěľśăţ ĺčřăěš śşźěśšćěŋŋş¿ řőńĳ ć ťőřňĺřőćăŋĺĺ ¡šĺţ śćőľśšć [4]. Ăšőňŋőě ŕěřěňěÿĺćăŋĺě ĺ ťőřňĺřőćăŋĺě śőěďĺŋěŋĺľ śńőěć ŋă ĺŋšěřťěľśě ĺčřă¿š łřĺšĺůěśłş¿ řőńĳ ć řăğřşÿěŋĺĺ ňŋőčĺţ ¡ťťěłšőć ć šőŋłőŕńěŋőůŋżţ śĺśšěňăţ. Ŋăŕřĺňěř, ďĺťťşğĺ£ Ni ć Cu ćěďěš ł ŋěőąřăšĺňőľ ďěčřăďăűĺĺ čĺčăŋšśłőčő ňăčŋěšőśőŕřőšĺćńěŋĺ£ ć NiCo/Cu [5], NiFe/Cu [6, 7], NiFe/Cu/NiFe [8] ĺ Co/Cu/NiFe [9] ňşńĳšĺśńő£ţ ŕřĺ ŕőćżÿěŋŋżţ šěňŕěřăšşřăţ. Ŕřěďŕőńăčăěšś£, ůšő ŕěřěňěÿĺćăŋĺě ŋă čřăŋĺűě řăğďěńă şńĳšřăšőŋłőčő śńő£ Ni ś Cu £ćń£ěšś£ ŕřĺůĺŋőľ śĺńĳŋőčő şňěŋĳÿěŋĺ£ ňăčŋĺšŋőčő ňőňěŋšă ŕńěŋőł Ni/Cu(001) [10, 11]. Ŕřőšĺćőřěůĺćżě řěğşńĳšăšż śőőąźă¿šś£ ő ćőğňőęŋőň ŕěřěňěÿĺćăŋĺĺ ŋă Ni/Cu-ĺŋšěřťěľśě. Ś őďŋőľ śšőřőŋż, ĺśśńěďőćăŋĺě ś ŕőćżÿěŋĺěň šěňŕěřăšşřż ňěšőďăňĺ řěŋščěŋőćśłőľ ťőšő¡ńěłšřőŋŋőľ ďĺťřăłűĺĺ [12] ĺ őęě-¡ńěłšřőŋŋőľ śŕěłšřőśłőŕĺĺ [10] ć ŕńěŋłăţ Ni/Cu(001) ďőłăğżćăěš ćőğňőęŋőśšĳ ŕőćěřţŋőśšŋőčő śŕńăćńěŋĺ£ ć (0{200^∘C) šěňŕěřăšşřŋőň ĺŋšěřćă-

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

ńě. Ś ďřşčőľ śšőřőŋż, ĺğşůěŋĺ£ ňěšőďăňĺ śłăŋĺřş- ¿źěľ ¡ńěłšřőŋŋőľ ňĺłřőśłőŕĺĺ ŋě ŕřěďŕőńăčă¿š ŕěřěňěÿĺćăŋĺ£ ŋă Ni/Cu ĺŋšěřťěľśě ďő šěňŕěřăšşřż 450 K [13]. Şśńőćĺ£ śšăąĺńĳŋőśšĺ Ni/Cu ŕńěŋőůŋżţ śĺśšěň ś ŕőćżÿěŋĺěň šěňŕěřăšşřż őśšă¿šś£ ŋě £śŋżňĺ. İšő, ŕřěęďě ćśěčő, ść£ğăŋő ś őšśşšśšćĺěň ŋă ďăŋŋżľ ňőňěŋš őąźĺţ ğŋăŋĺľ ő ňěţăŋĺğňăţ ţĺňĺůěśłőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ŋă ŋăŋőşřőćŋě, őšćěšśšćěŋŋżţ ğă ŕěřěňěÿĺćăŋĺě ĺ ťőřňĺřőćăŋĺě śőěďĺŋěŋĺľ ŋă čřăŋĺűě řăğďěńă ŕńěŋőůŋżţ řěăčěŋšőć.

Ć ďăŋŋőľ řăąőšě ŕřĺćőď£šś£ řěğşńĳšăšż šćěřďőťăğŋőčő śĺŋšěğă Cu_xNi_{1−x} šćěřďżţ řăśšćőřőć ć ¡ŕĺšăłśĺăńĳŋżţ Cu/Ni(001) ŋăŋőŕńěŋłăţ. Ŕěřěňěÿĺćăŋĺě ŋă Ni/Cu ĺŋšěřťěľśě śšăřšşěš ŕřĺ šěňŕěřăšşřě ∼ 350^∘C ĺ ŋě ğăćĺśĺš őš śőőšŋőÿěŋĺ£ šőńźĺŋ śńőěć ć őąřăğűě. Ćőğňőęŋżě ňěţăŋĺğňż śĺŋšěğă őąśşęďă¿šś£. Ŕőłăğăŋő, ůšő ŋĺğłőšěňŕěřăšşřŋżľ śĺŋšěğ šćěřďżţ řăśšćőřőć ć Cu/Ni(001) ŋăŋőŕńěŋłăţ ść£ğăŋ ś śşźěśšćőćăŋĺěň śŕĺŋőďăńĳŋőčő řăśŕăďă ć śĺśšěňě Ni { Cu.

Őąřăğűż ĺ ňěšőďĺłă ¡łśŕěřĺňěŋšă. Ĺśţőďŋżě Cu/Ni(001) ŕńěŋőůŋżě śšřşłšşřż ĺğčőšőćń£ńĺśĳ ňěšőďőň šěřňĺůěśłőčő ĺśŕăřěŋĺ£ ŋă ňőŋőłřĺśšăńńĺůěśłş¿ ŕőďńőęłş MgO(001) ć ćăłşşňě 10^{−6} šőřř. Ć ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ĺśŕőńĳğőćăńĺśĳ őąřăğűż, ć łőšőřżţ šőńźĺŋż śńőěć ąřăńĺśĳ ś 3Cu : 1Ni, 1Cu : 1Ni, 1Cu : 3Ni ăšőňŋżň őšŋőÿěŋĺěň. Őąźă£ šőńźĺŋă Cu/Ni(001) ŕńěŋőůŋżţ śšřşłšşř ŋě ŕřěćőśţőďĺńă 250 ŋň. Ś űěńĳ¿ ŕőńşůěŋĺ£ ¡ŕĺšăłśĺăńĳŋőčő Ni(001) śńő£ őśăęďěŋĺě ŋĺłěń£ ćěńőśĳ ŕřĺ šěňŕěřăšşřě ∼ 250^∘C. Śńőľ ňěďĺ őśăęďăńś£ ŕřĺ łőň-

592 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 88 ćżŕ. 7 { 8 2008 ŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě ĺ ćżřăśšăń ŕőńĺłřĺśšăńńĺůěśłĺň. Śĺńĳŋőě ďĺťřăłűĺőŋŋőě őšřăęěŋĺě (002)Ni ŕőďšćěřęďăěš ťőřňĺřőćăŋĺě ¡ŕĺšăłśĺăńĳŋőčő Ni(001) śńő£, ĺ śńăążě őšřăęěŋĺ£ őš Cu şłăğżćă¿š ŋă őąřăğőćăŋĺě ŕőńĺłřĺśšăńńĺůěśłőčő śńő£ ňěďĺ (śň. ŋĺęě řĺś.2). İšĺ őąřăğűż ĺňěńĺ łőŋśšăŋšş ňăčŋĺšőłřĺśšăńńőčřăťĺůěśłőľ ăŋĺğőšřőŕĺĺ K_1 = −6.0 · · 10^4 ¡řč/śň^3 (ŋă őąžěň ŕńěŋłĺ Ni), ţăřăłšěřŋş¿ ďń£ ňőŋőłřĺśšăńńőć ŋĺłěń£. Ńěčłĺě őśĺ ŕńěŋłĺ Ni śőćŕăďăńĺ ś ŋăŕřăćńěŋĺ£ňĺ [110] ĺ [1{10] ŕőďńőęłĺ MgO(001), ůšő şłăğżćăěš ŋă śşźěśšćőćăŋĺě őřĺěŋšăűĺőŋŋżţ śőőšŋőÿěŋĺľ [100],(001)Ni ‖ [100],(001)MgO ŕřĺ ¡ŕĺšăłśĺăńĳŋőň řőśšě ŋĺłěń£ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ MgO(001). İšĺ ďćă ťăłšőřă ŕőłăğżćă¿š łřĺśšăńńĺůěśłőě śőćěřÿěŋśšćő ĺśţőďŋżţ Ni(001)śńőěć, ŕőńşůěŋŋżţ ć ďăŋŋżţ šěţŋőńőčĺůěśłĺţ şśńőćĺ£ţ. Ăŋăńőčĺůŋżň őąřăğőň ŕńěŋłĺ Ni(001) ¡ŕĺšăłśĺăńĳŋő řăśšşš ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ MgO(001) ć şńĳšřăćżśőłőň ćăłşşňě [14].

Ŕőńşůěŋŋżě őąřăğűż ŕőďćěřčăńĺ ŕőśńěďőćăšěńĳŋżň őšęĺčăň őš 250 ďő 800^∘C ůěřěğ 50^∘C ĺ ćżďěřęłě ŕřĺ łăęďőľ šěňŕěřăšşřě 30 ňĺŋ. Ďń£ ĺďěŋšĺťĺłăűĺĺ őąřăğş¿źĺţś£ ťăğ ŕřőćőďĺńĺśĳ řěŋščěŋőśšřşłšşřŋżě ĺśśńěďőćăŋĺ£ ŋă ďĺťřăłšőňěšřě ĎŘŐŊ-4-07 (CuK_α-ĺğńşůěŋĺě). Řěŋščěŋőśŕěłšřăńĳŋżľ ťńşőřěśűěŋšŋżľ ňěšőď ĺśŕőńĳğőćăńś£ ďń£ őŕřěďěńěŋĺ£ ţĺňĺůěśłőčő śőśšăćă ĺ šőńźĺŋż ŕńěŋőł. Ĺğňěřěŋĺ£ ňăčŋĺšŋőľ łřĺśšăńńőčřăťĺůěśłőľ ăŋĺğőšřőŕĺĺ K_1 ĺ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ ŋăśżźěŋĺ£ M_S ŕő ňěšőďĺłě, ŕřěďńőęěŋŋőľ ć řăąőšě [15], ŕřőćőďĺńĺśĳ ňěšőďőň łřşš£źĺţ ňőňěŋšőć ś ňăłśĺňăńĳŋżň ňăčŋĺšŋżň ŕőńěň 18 łİ. Ćśě ĺğňěřěŋĺ£ ŕřőćőďĺńĺśĳ ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě.

İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě řěğşńĳšăšż. Ďń£ őąřăğűőć 3Cu : 1Ni (ă), 1Cu : 1Ni (b), 1Cu : 3Ni (c) ŋă řĺś.1 ŕřĺćěďěŋż ĺğňěŋěŋĺ£ ŋőřňăńĺğőćăŋŋőľ ćěńĺůĺŋż łőŋśšăŋšż ňăčŋĺšőłřĺśšăńńőčřăťĺůěśłőľ ăŋĺğőšřőŕĺĺ ŋĺłěń£ K^{Ni}_1 (T_S ) ĺ ŋőřňăńĺğőćăŋŋőľ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ ŋăśżźěŋĺ£ M^{Ni}_S (T_S ) őš T_S šěňŕěřăšşřż őšęĺčă. Ďń£ ćśěţ őąřăğűőć ďő šěňŕěřăšşřż 300^∘C ğŋăůěŋĺ£ K^{Ni}_1 ĺ M^{Ni}_S ŋě ğăćĺś£š őš T_S , ůšő ďőłăğżćăěš őšśşšśšćĺě ŕěřěňěÿĺćăŋĺ£ ĺ ťőřňĺřőćăŋĺ£ śőěďĺŋěŋĺľ ŋă čřăŋĺűě řăğďěńă ŋĺłěń£ ś ňěďĳ¿. Ŕřĺ šěňŕěřăšşřě ć řăľőŋě 350^∘C ćśě őąřăğűż ŕőłăğżćă- ¿š şňěŋĳÿěŋĺě ğŋăůěŋĺ£ K^{Ni}_1 ĺ M^{Ni}_S ňőŋőłřĺśšăńńĺůěśłőčő Ni(001) śńő£. Ŋĺłěńĳ ŋě ĺňěěš ďő šěňŕěřăšşřż 800^∘C śšřşłšşřŋżţ ŕřěćřăźěŋĺľ. Ŕő¡šőňş ń¿- ąőě şňěŋĳÿěŋĺě łőŋśšăŋšż ňăčŋĺšőłřĺśšăńńőčřăťĺůěśłőľ ăŋĺğőšřőŕĺĺ ŋĺłěń£ K^{Ni}_1 (T_S ) ĺ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ ŋăśżźěŋĺ£ M^{Ni}_S (T_S ) ďćşţśńőľŋőľ Cu/Ni(001) ŕńěŋłĺ őš šěňŕěřăšşřż őšęĺčă T_S ść£ğăŋő ś šćěřďőťăğŋżň śĺŋšěğőň ňěęďş śńő£ňĺ Ni ĺ Cu. Ŕő¡-

Řĺś.1. Ğăćĺśĺňőśšĺ ŋőřňăńĺğőćăŋŋőľ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ ŋăśżźěŋĺ£ M^{Ni}_S (a) ĺ ŋőřňăńĺğőćăŋŋőľ ćěńĺůĺŋż łőŋśšăŋšż ňăčŋĺšőłřĺśšăńńőčřăťĺůěśłőľ ăŋĺğőšřőŕĺĺ ŋĺłěń£ K^{Ni}_1 (b) Cu/Ni(001) ŕńěŋőůŋżţ őąřăğűőć śőśšăćă 3Cu : 1Ni, 1Cu : 1Ni, 1Cu : 3Ni őš TS { šěňŕěřăšşřż őšęĺčă. Ŕşŋłšĺřŋżňĺ ńĺŋĺ£ňĺ őąőğŋăůěŋż śőőšćěšśšćěŋŋő, šěňŕěřăšşřă ĺŋĺűĺĺřőćăŋĺ£ T0 ¸ 350^∘C ĺ šěňŕěřăšşřă őłőŋůăŋĺ£ Tf ¸ 500^∘C šćěřďőťăğŋőľ řěăłűĺĺ

šőňş šěňŕěřăšşřă T_0 ∼ 350^∘C £ćń£ěšś£ šěňŕěřăšşřőľ ĺŋĺűĺĺřőćăŋĺ£ śĺŋšěğă. Ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ ćżÿě T_f ∼ 500^∘C ğŋăůěŋĺ£ K^{Ni}_1 ĺ M^{Ni}_S ŕřĺŋĺňă¿š ŋşńěćőě ğŋăůěŋĺě ďń£ őąřăğűőć ś ăšőňŋżň őšŋőÿěŋĺěň 3Cu : 1Ni (ă), 1Cu : 1Ni (b) ĺ ĺňě¿š ŕőśšő£ŋŋőě ğŋăůěŋĺě ďń£ 1Cu : 3Ni (c) ŕńěŋőł. İšő ŕřěďŕőńăčăěš ŕőńŋőě ŕěřěňěÿĺćăŋĺě śńőěć Ni ĺ Cu ŕřĺ ¡šőľ šěňŕěřăšşřě ĺ őłőŋůăŋĺě śĺŋšěğă.

Ŋă řĺś.2 ŕřĺćěďěŋż ¡ćőń¿űĺĺ (002)Ni ĺ (002)Cu ŕĺłőć ć Cu/Ni(001) ďćşţśńőľŋżţ ŕńěŋłăţ ďń£ 3Cu : 1Ni (ă), 1Cu : 1Ni (b), 1Cu : 3Ni (c) śőśšăćőć ć ŕřőűěśśě őšęĺčőć ďő 800^∘C. Ďĺťřăłűĺőŋŋżě łăřšĺŋż ŕřĺ šěňŕěřăšşřě śšăřšă śĺŋšěğă T_0 ∼ ∼ 350^∘C ďń£ ćśěţ šřěţ śőśšăćőć ńĺÿĳ ŋěğŋăůĺšěńĳŋő őšńĺůă¿šś£ őš ĺśţőďŋżţ őąřăğűőć ĺ ŕőłăğżćă¿š ťőřňĺřőćăŋĺě őšřăęěŋĺ£, řăśŕőńőęěŋŋőčő ňěęďş (002)Ni ĺ (002)Cu ŕĺłăňĺ. Ŕřĺ šěňŕěřăšşřě

8 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 88 ćżŕ. 7 { 8 2008

Řĺś.2. Ďĺťřăłšőčřăňňż ¡ŕĺšăłśĺăńĳŋőľ Cu/Ni(001) ŕńěŋőůŋőľ śĺśšěňż śőśšăćă 3Cu : 1Ni, 1Cu : 1Ni, 1Cu : 3Ni őš šěňŕěřăšşřż őšęĺčă

T_f ∼ 500^∘C őłőŋůăŋĺ£ śĺŋšěğă ďĺťřăłűĺőŋŋżě łăřšĺŋż řăďĺłăńĳŋő ňěŋ£¿šś£. Ŕĺłĺ (002)Ni ĺ (002)Cu ĺśůěğă¿š, ĺ ťőřňĺřş¿šś£ ŋőćżě śĺńĳŋżě ŕřőňěęşšőůŋżě őšřăęěŋĺ£, ğăćĺś£źĺě őš śőśšăćă (řĺś.2). Ś şćěńĺůěŋĺě šěňŕěřăšşřż őšęĺčă ďő 800^∘C ¡šĺ őšřăęěŋĺ£ śĺńĳŋő řăśšşš, ůšő şłăğżćăěš ŋă śšřşłšşřŋőě śőćěřÿěŋśšćő ŕřőďşłšőć śĺŋšěğă. Ťőřňĺřőćăŋĺě ŕřőňěęşšőůŋőčő őšřăęěŋĺ£ ňěęďş ŕĺłăňĺ (002)Ni ĺ (002)Cu şłăğżćăěš, ůšő ŕřőďşłšăňĺ šćěřďőťăğŋőľ řěăłűĺĺ ňěęďş Ni ĺ Cu £ćń£¿šś£ ČŰŁ šćěřďżě Cu_xNi_{1−x} řăśšćőřż, ć łőšőřżţ łőŋűěŋšřăűĺ£ őŕřěďěńěŋă ăšőňŋżň őšŋőÿěŋĺěň śńőěć ĺśţőďŋżţ Cu/Ni(001) ŕńěŋőůŋżţ śšřşłšşř. İšő ŕřěďŕőńăčăěš, ůšő ŕřőřěăčĺřőćăćÿĺě Cu/Ni(001) őąřăğűż śőśšăćă 3Cu : 1Ni, 1Cu : 1Ni, 1Cu : 3Ni śőďěřęăš, śőőšćěšśšćěŋŋő, šćěřďżě Cu_{75}Ni_{25}, Cu_{50}Ni_{50}, Cu_{25}Ni_{75} řăśšćőřż, ă ďĺťřăłšőčřăňňż ŕőłăğżćă¿š ŕĺłĺ (002)Cu_{75}Ni_{25}, (002)Cu_{50}Ni_{50}, (002)Cu_{25}Ni_{75} (řĺś.2). Śĺńĳŋżě ĺ ěďĺŋśšćěŋŋżě (002)Cu_{75}Ni_{25}, (002)Cu_{50}Ni_{50}, (002)Cu_{25}Ni_{75} őšřăęěŋĺ£ ŕřěďŕőńăčă¿š őřĺěŋšĺřőćăŋŋżľ řőśš ¡šĺţ ŕńěŋőł ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ (001)MgO: (001)Cu_{75}Ni_{25} ‖ (001)MgO, (001)Cu_{50}Ni_{50} ‖ (001)MgO, (001)Cu_{25}Ni_{75} ‖ (001)MgO. Ďăńĳŋěľÿĺě őšęĺčĺ ďő 800^∘C ŋě ŕřĺćőď£š ł ŕő£ćńěŋĺ¿ ŋőćżţ ťăğ. İšő őğŋăůăěš, ůšő ć ŕńěŋőůŋőľ Cu/Ni śĺśšěňě ťőřňĺřşěšś£ Cu/Ni → (∼ 350^∘C)Cu_xNi_{1−x} ťăğőćă£ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ. Ŕřĺćěďěŋŋżě ćżÿě ăřčşňěŋšż ďőŕşśłă¿š śńěďş¿źĺľ śűěŋăřĺľ řăğćĺšĺ£ šćěřďőťăğŋőčő śĺŋšěğă šćěřďżţ řăśšćőřőć ć ¡ŕĺšăłśĺăńĳŋżţ Cu/Ni(001) ďćşţśńőľŋżţ ŕńěŋłăţ. Ďő šěňŕěřăšşřż T_0 ∼ 350^∘C Cu/Ni ĺŋšěřťěľś őśšăěšś£ őśšřżň. Őďŋăłő ćżÿě šěňŕěřăšşřż ĺŋĺűĺĺřőćăŋĺ£ śĺŋšěğă T_0 ŕńěŋőůŋă£ Cu/Ni(001) śĺśšěňă ŕěřěţőďĺš ć ćőğąşęďěŋŋőě śőśšő£ŋĺě, ć řěğşńĳšăšě łőšőřőčő ăšőňż Cu ňĺčřĺřş¿š ć ¡ŕĺšăłśĺăńĳŋżľ Ni(001) śńőľ, ćśšşŕă¿š ć šćěřďőťăğŋş¿ řěăłűĺ¿ ś Ni ĺ ťőřňĺřş¿š šćěřďżľ řăśšćőř. Šăłőľ śűěŋăřĺľ ŕřěďŕőńăčăěš šćěřďőťăğŋżľ ¡ŕĺšăłśĺăńĳŋżľ řőśš šćěřďőčő řăśšćőřă ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ MgO(001) ś śőąń¿ďěŋĺěň őřĺěŋšăűĺőŋŋżţ śőőšŋőÿěŋĺľ [100],(001)Cu_xNi_{1−x} ‖ [100],(001)MgO. Ŕăřăňěšřż řěÿěšőł śŕńăćőć Cu_xNi_{1−x}, őŕřěďěńěŋŋżě ĺğ (002)Cu_{75}Ni_{25}, (002)Cu_{50}Ni_{50}, (002)Cu_{25}Ni_{75} őšřăęěŋĺľ şňěŋĳÿă¿šś£ ś şćěńĺůěŋĺěň śőďěřęăŋĺ£ ŋĺłěń£ (řĺś.3) ĺ ć ŕřěďěńăţ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőľ

Řĺś.3. Ğăćĺśĺňőśšĳ ŕőśšő£ŋŋőľ řěÿěšłĺ šćěřďőčő řăśšćőřă CuxNi1−x őš śőśšăćă

šőůŋőśšĺ şďőćńěšćőř£¿š ŕřăćĺńş Ćěčăřďă. Ňăčŋĺšŋżě ĺğňěřěŋĺ£ ŕőłăğżćă¿š, ůšő šőńĳłő őąřăğűż śŕńăćă Cu_{25}Ni_{75} őśšă¿šś£ ťěřřőňăčŋĺšŋżňĺ ŕőśńě řěăłűĺĺ, ĺ ¡šĺ ŕńěŋłĺ ĺňě¿š ŕěřćş¿ łőŋśšăŋšş ňăčŋĺšőłřĺśšăńńőčřăťĺůěśłőľ ăŋĺğőšřőŕĺĺ, ąńĺğłş¿ ł ŋşń¿ ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě (řĺś.1).

Őąśşęďěŋĺě řěğşńĳšăšőć. Ĺśłń¿ůĺšěńĳŋőľ őśőąěŋŋőśšĳ¿ šćěřďőťăğŋőčő śĺŋšěğă ć šőŋłĺţ ŕńěŋłăţ £ćń£ěšś£ ťőřňĺřőćăŋĺě ŋă čřăŋĺűě řăğďěńă ś ŕőćżÿěŋĺě šěňŕěřăšşřż ŕřĺ šěňŕěřăšşřě T_0 (šěňŕěřăšşřă ĺŋĺűĺĺřőćăŋĺ£) šőńĳłő őďŋőľ ťăğż (ŕěřćă£ ťăğă), ţőš£ ŕő ďĺăčřăňňě śőśšő£ŋĺ£ ĺţ ňőęěš ążšĳ ŋěśłőńĳłő. Ďăńěě ś ŕőćżÿěŋĺěň šěňŕěřăšşřż őšęĺčă ňőčşš őąřăğőćżćăšĳś£ ĺ ďřşčĺě ťăğż ś őąřăğőćăŋĺěň ťăğőćőľ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĺ. Řăğńĺůŋżě ňőďěńĺ, őąž£śŋ£¿źĺě ğăřőęďěŋĺě ŕěřćőľ ťăğż ĺ ťőřňĺřőćăŋĺě ťăğőćőľ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĺ ŕřěďńăčă¿šś£ ć [16, 17 ĺ śśżńłĺ šăň]. Őďŋăłő ć ŋăśšő£źěě ćřěň£ ŋěš őąźěľ ňőďěńĺ, ŕřěďśłăğżćă¿źěľ ŕěřćş¿ ťăğş, ťăğő-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 88 ćżŕ. 7 { 8 2008 ćş¿ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ ĺ ĺţ šěňŕěřăšşřş ĺŋĺűĺĺřőćăŋĺ£ ďń£ ćśěčő ňŋőčőőąřăğĺ£ ąĺŋăřŋżţ śĺśšěň.

Šőŋłĺě ďćşţśńőľŋżě ňěšăńńĺůěśłĺě ŕńěŋłĺ ĺ ňşńĳšĺśńőĺ ňőęŋő řăśśňăšřĺćăšĳ łăł śŕńăćż ś ĺśłşśśšćěŋŋő śőğďăŋŋőľ ćďőńĳ ŋőřňăńĺ őďŋőňěřŋőľ ŋăŋőśšřşłšşřőľ. Ŕő¡šőňş ś şćěńĺůěŋĺěň šěňŕěřăšşřż ŕřőűěśśż ŕěřěňěÿĺćăŋĺ£ ĺ ťăğőőąřăğőćăŋĺ£ ć šăłĺţ śĺśšěňăţ šăł ęě, łăł ć śŕńăćăţ, ďőńęŋż śńěďőćăšĳ ďĺăčřăňňě ťăğőćőčő řăćŋőćěśĺ£. Ć řăąőšăţ [18 { 25] 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_0 ŕěřćőľ ťăğż śőćŕăďăěš ś šěňŕěřăšşřőľ T_K (T_0 = T_K ).

İšő ŕřěďŕőńőęěŋĺě ćżŕőńŋ£ěšś£ ďń£ ňŋőčĺţ śšřşłšşřŋżţ ŕřěćřăźěŋĺľ. Ć ůăśšŋőśšĺ, ŕěřěňěÿĺćăŋĺě ć Al/Ge šőŋłĺţ ŕńěŋłăţ ŋăůĺŋăěšś£ ŕřĺ šěňŕěřăšşřě ¡ćšěłšĺłĺ ć Al { Ge śĺśšěňě [18]. Šćěřďőťăğŋżě řěăłűĺĺ ć S/Fe [19], Cu/Au [20], Se/Cu [21] śšăřšş¿š ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ śšřşłšşřŋżţ ťăğőćżţ ŕěřěţőďőć (ňěšăńń { ďĺ¡ńěłšřĺł, ŕőř£ďőł { ąěśŕőř£ďőł, śşŕěřĺőŋŋőčő ŕěřěţőďă), łőšőřżě ĺňě¿š ňĺŋĺňăńĳŋş¿ šěňŕěřăšşřş śřěďĺ ďřşčĺţ śšřşłšşřŋżţ ťăğőćżţ ŕřěćřăźěŋĺľ ć Fe { S, Cu { Au, Se { Cu śĺśšěňăţ, śőőšćěšśšćěŋŋő. Ňăřšěŋśĺšŋżě ŕřěćřăźěŋĺ£ őšŋőś£šś£ ł ąěğďĺťťşğĺőŋŋżň śšřşłšşřŋżň ŕřěćřăźěŋĺ£ň. Őďŋăłő ŋĺğłőšěňŕěřăšşřŋżě šćěřďőťăğŋżě řěăłűĺĺ ć Ni/Ti, Au/Cd, Al/Ni ć ďćşţśńőľŋżţ ŕńěŋłăţ śšăřšş¿š ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ A_S őąřăšŋőčő ňăřšěŋśĺšŋőčő ŕěřěţőďă NiTi [22, 23], AuCd [22, 24], AlNi [22, 25] ťăğăţ.

Ŕřěďńăčăěňőě ŕřăćĺńő ŕěřćőľ ťăğż śšăćĺš ćő ćğăĺňŋő-őďŋőğŋăůŋőě śőőšćěšśšćĺě šěňŕěřăšşřş ĺŋĺűĺĺřőćăŋĺ£ T_0 ŕěřćőľ ťăğż ś šěňŕěřăšşřőľ śšřşłšşřŋőčő ŕřěćřăźěŋĺ£ T_K , ĺňě¿źěčő ňĺŋĺňăńĳŋş¿ šěňŕěřăšşřş ć ďăŋŋőľ ąĺŋăřŋőľ śĺśšěňě. Ŕő¡šőňş, ěśńĺ ŋĺğłőšěňŕěřăšşřŋă£ ůăśšĳ ďĺăčřăňňż śőśšő£- ŋĺ£ ţőřőÿő şśšăŋőćńěŋă, šő ŕő ŋěľ ňőęŋő ŕřěďśłăğăšĳ šěňŕěřăšşřş ĺŋĺűĺĺřőćăŋĺ£ řěăłűĺĺ ĺ ŕěřćş¿ ťăğş ć śőőšćěšśšćş¿źĺţ ďćşţśńőľŋżţ ŋăŋőŕńěŋłăţ ĺ ňşńĳšĺśńő£ţ. Ĺ ŋăőąőřőš, ĺğşůěŋĺě šćěřďőťăğŋżţ řěăłűĺľ ć ďćşţśńőľŋżţ ŋăŋőŕńěŋłăţ ŕőğćőń£ěš şšőůŋ£šĳ ďĺăčřăňňş śőśšő£ŋĺ£ ďăŋŋőľ ąĺŋăřŋőľ śĺśšě- ňż. Ćżśőłőšěňŕěřăšşřŋă£ ůăśšĳ Cu { Ni ďĺăčřăňňż ťăğőćőčő řăćŋőćěśĺ£ ţőřőÿő őŕřěďěńěŋă ĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ŕőłăğăŋő, ůšő ňěďĳ ĺ ŋĺłěńĳ őąńăďă¿š ŋěőčřăŋĺůěŋŋőľ řăśšćőřĺňőśšĳ¿ ć šćěřďőň śőśšő£- ŋĺĺ ĺ ťőřňĺřş¿š ŋěŕřěřżćŋżľ ř£ď šćěřďżţ řăśšćőřőć ŋă őśŋőćě ČŰŁ řěÿěšłĺ őš ůĺśšőčő ŋĺłěń£ ďő ůĺśšőľ ňěďĺ [26]. Ŕřĺ ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşřăţ čőňőčěŋŋżľ šćěřďżľ řăśšćőř ĺśŕżšżćăěš śŕĺŋőďăńĳŋżľ řăśŕăď. Šěřňőďĺŋăňĺůěśłĺě ćżůĺśńěŋĺ£ ŕřěďśłăğżćă¿š řăğřżć śňěÿĺćăěňőśšĺ ŕřĺ šěňŕěřăšşřě ŋĺęě T_{SPIN} = 600 K [26 { 28]. Ĺğ-ğă ŋĺğłőľ ďĺťťşğĺőŋŋőľ ŕőďćĺęŋőśšĺ ŕřĺ ¡šĺţ šěňŕěřăšşřăţ ŕř£ňżě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ďőłăğăšěńĳśšćă řăśŕăďă ĺ šőůŋżě ĺğňěřěŋĺ£ śŕĺŋőďăńĳŋőľ šěňŕěřăšşřż łřăľŋě ğăšřşďŋěŋż. Ĺśŕőńĳğş£ ŋěľšřőŋŋőě őąńşůěŋĺě ďń£ şćěńĺůěŋĺ£ ăšőňŋőľ ŕőďćĺęŋőśšĺ, ążńă őŕřěďěńěŋă šěňŕěřăšşřă łőčěřěŋšŋőľ śŕĺŋőďăńĺ T_{SPIN}= 525 K ďń£ śőśšăćă Ni-41 ăš. % Cu [28]. Ąńĺğłőě ğŋăůěŋĺě łőčěřěŋšŋőľ śŕĺŋőďăńĳŋőľ šěňŕěřăšşřż T_{SPIN} = 590 K ĺňěěš Ni- 30 ăš. % Cu śŕńăć [29].

Ťăğőćă£ ďĺăčřăňňă Ni { Cu ĺňěěš šőńĳłő śŕĺŋőďăńĳŋżľ řăśŕăď ĺ ŋě ĺňěěš ďřşčĺţ šćěřďőťăğŋżţ ŕřěćřăźěŋĺľ. Ŋă őśŋőćăŋĺĺ ćżÿěŕřĺćěďěŋŋőčő ŕřăćĺńă ŕěřćőľ ťăğż ăšőňŋőě ŕěřěňěÿĺćăŋĺě ŋă Cu/Ni ĺŋšěřťěľśě ďőńęŋő śšăřšőćăšĳ ŕřĺ łőčěřěŋšŋőľ śŕĺŋőďăńĳŋőľ šěňŕěřăšşřě (T_0 = T_{SPIN}), ĺ ŕřőřěăčĺřőćăćÿĺě őąřăğűż ďőńęŋż śőďěřęăšĳ ČŰŁ šćěřďżě Cu_xNi_{1−x} řăśšćőřż. Ďřşčĺňĺ śńőćăňĺ, ČŰŁ šćěřďżľ Cu_xNi_{1−x} řăśšćőř £ćń£ěšś£ ŕěřćőľ (ĺ ěďĺŋśšćěŋŋőľ) ťăğőľ, ťőřňĺřş¿źěľś£ ŋă Cu/Ni ĺŋšěřťěľśě ŕřĺ šěňŕěřăšşřě śŕĺŋőďăńĳŋőčő řăśŕăďă. Ďěľśšćĺšěńĳŋő, ąńĺğłĺě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ğŋăůěŋĺ£ T_0, T_{SPIN} ŕřěďŕőńăčă¿š śşźěśšćőćăŋĺ£ řăćěŋśšćă T_0 = T_{SPIN}. İšőš řěğşńĳšăš ĺ ťőřňĺřőćăŋĺě šćěřďżţ řăśšćőřőć ć ŕřőřěăčĺřőćăćÿĺţ őąřăğűăţ £śŋő ŕőłăğżćă- ¿š, ůšő ťăğőőąřăğőćăŋĺě ć ŕńěŋőůŋżţ Cu/Ni śšřşłšşřăţ śńěďşěš ćżÿěŕřĺćěďěŋŋőňş ŕřăćĺńş ŕěřćőľ ťăğż. Šăł łăł šěňŕěřăšşřă ĺŋĺűĺĺřőćăŋĺ£ T_0 őďĺŋăłőćă ďń£ őąřăğűőć 3Cu : 1Ni, 1Cu : 1Ni, 1Cu : 3Ni, šő śńěďśšćĺěň ¡šőčő £ćń£ěšś£ ŋěğăćĺśĺňőśšĳ šěňŕěřăšşřż łőčěřěŋšŋőľ śŕĺŋőďăńĺ T_{SPIN} őš śőśšăćă. Ŋă őśŋőćăŋĺĺ ¡šőčő, ňż ŕřěďŕőńăčăěň, ůšő ťăğőćă£ Ni { Cu ďĺăčřăňňă śőďěřęĺš łőčěřěŋšŋş¿ śŕĺŋőďăńĳ, šěňŕěřăšşřă łőšőřőľ őš 25 ďő 75 ăš. % Ni ŋě ğăćĺśĺš őš śőśšăćă (T_{SPIN} ∼ 350^∘C). İšőš ćżćőď ŋě śőčńăśşěšś£ ś řěğşńĳšăšăňĺ šěřňőďĺŋăňĺůěśłĺţ ćżůĺśńěŋĺľ, ŕřěďśšăćńěŋŋżňĺ ć śőćřěňěŋŋőľ ďĺăčřăňňě ťăğőćőčő řăćŋőćěśĺ£, čďě čřăŋĺűă řăśšćőřĺňőśšĺ ĺňěěš ňăłśĺňăńĳŋş¿ šěňŕěřăšşřş 354.5^∘C ŕřĺ śőśšăćě Cu- 67 at % Ni [26].

Ŕőřőčőćżľ ţăřăłšěř £ćń£ěšś£ ćăęŋőľ őśőąěŋŋőśšĳ¿ šćěřďőťăğŋőčő śĺŋšěğă ć ŋăŋőŕńěŋłăţ. Ć ůăśšŋőśšĺ, ďń£ őąřăğűőć Cu/Ni ăšőňŋżľ őąňěŋ ďő šěňŕěřăšşřż 300^∘C őšśşšśšćşěš. Ŋĺğłĺľ łő¡ťťĺűĺěŋš ďĺťťşğĺĺ ďő šěňŕěřăšşřż 350^∘C D < 10^{−20} śň^2/ś [30] ŋě śőğďăěš ăšőňŋőčő ŕěřěŋőśă ůěřěğ Cu/Ni ĺŋšěřťěľś ğă ţăřăłšěřŋőě ćřěň£ 30 ňĺŋ őšęĺčă d ∼ ∼ (D · t)^{1/2}) = 10^{−8} śň ∼ 0. Őďŋăłő łő¡ťťĺűĺěŋš

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 88 ćżŕ. 7 { 8 2008 8^∗

596 Ć. Č. Ň£čłőć, Ń. Ě. Ążłőćă, Č. Ŋ. Ąőŋďăřěŋłő, Ć. Ś. Ęĺčăńőć

ďĺťťşğĺĺ řěğłő ćőğřăśšăěš ŋă 6{7 ŕőř£ďłőć ŕřĺ ŕěřěţőďě ćżÿě šěňŕěřăšşřż ĺŋĺűĺĺřőćăŋĺ£ T_0 ∼ 350^∘C D = d^2/t ∼ 10^{−13} śň^2/ś. İšőš řěğşńĳšăš ŕřőšĺćőřěůĺš ăřřěŋĺşśőćśłőľ ğăćĺśĺňőśšĺ łő¡ťťĺűĺěŋšă ďĺťťşğĺĺ őš šěňŕěřăšşřż. İšő őğŋăůăěš, ůšő ţĺňĺůěśłőě ćğăĺňőďěľśšćĺě ňěęďş ăšőňăňĺ Cu ĺ Ni, łőšőřőě őšśşšśšćőćăńő ďő šěňŕěřăšşřż ĺŋĺűĺĺřőćăŋĺ£ T_0 ∼ 350^∘C, řěğłő ćőğřăśšěš ŕřĺ ŕěřěţőďě ůěřěğ šěňŕěřăšşřş T_0. Ŕőď ďěľśšćĺěň ţĺňĺůěśłőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ćőğŋĺłăěš ŋăŕřăćńěŋŋżľ ążśšřżľ ăšőňŋżľ ŕěřěŋőś ăšőňőć Cu ć śńőľ Ni(001) ĺ ¡ŕĺšăłśĺăńĳŋżľ řőśš šćěřďżţ řăśšćőřőć.

Ćżćőďż. Ĺğşůěŋő ťăğőőąřăğőćăŋĺě ć ¡ŕĺšăłśĺăńĳŋżţ Cu/Ni(001) ŋăŋőŕńěŋłăţ śőśšăćă 3Cu : 1Ni, 1Cu : 1Ni, 1Cu : 3Ni ś şćěńĺůěŋĺěň šěňŕěřăšşřż őšęĺčă ďő 800^∘C. Ďń£ ćśěţ őąřăğűőć ăšőňŋőě ŕěřěňěÿĺćăŋĺě ĺ ťőřňĺřőćăŋĺě šćěřďőčő řăśšćőřă ŋăůĺŋăěšś£ ŕřĺ šěňŕěřăšşřě ĺŋĺűĺĺřőćăŋĺ£ T_0 ∼ 350^∘C ĺ ğăłăŋůĺćăěšś£ ŕőńŋőśšĳ¿ ŕřĺ T_f ∼ 500^∘C. Ťőřňĺřőćăŋĺě ¡ŕĺšăłśĺăńĳŋőčő šćěřďőčő řăśšćőřă ŕřěďŕőńăčăěš, ůšő ňěţăŋĺğň šćěřďőťăğŋőčő śĺŋšěğă ćłń¿- ůăěš ňĺčřăűĺ¿ ăšőňőć Cu ć śńőľ Ni(001) ąěğ ĺğňěŋěŋĺ£ őřĺěŋšăűĺőŋŋżţ śőőšŋőÿěŋĺľ ś ŕőďńőęłőľ MgO(001). Ăŋăńĺğ šćěřďőťăğŋżţ řěăłűĺľ ć ŋăŋőŕńěŋłăţ ŕőğćőń£ěš ŕőńăčăšĳ, ůšő šćěřďőťăğŋżľ śĺŋšěğ šćěřďőčő řăśšćőřă ŋă ĺŋšěřťěľśě Cu/Ni őŕřěďěńěŋ śŕĺŋőďăńĳŋżň řăśŕăďőň ć śĺśšěňě Cu { Ni. Ŕřĺ ¡šőň šěňŕěřăšşřă T_{SPIN} łőčěřěŋšŋőľ śŕĺŋőďăńĺ śőćŕăďăěš ś šěňŕěřăšşřőľ ĺŋĺűĺĺřőćăŋĺ£ T_{SPIN} = T_0 ∼ 350^∘C.

Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ťĺŋăŋśőćőľ ŕőďďěřęłě Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ (čřăŋš # 07-03-00190).

1. C. A. Vaz, J. A. C. Bland, and G. Lauho¸, Rep. Prog.

Phys. 71, 056501 (2008).

2. B. K. Kuanr, S. Gokhale, M. Vedpathak et al., J. Phys.

D: Appl. Phys. 33, 34 (2000).

3. M. Farle, W. Platow, A. N. Anisimov et al., Phys. Rev.

B 56, 5100 (1997).

4. W. Abdul-Razzaq, J. Appl. Phys. 67, 4907 (1990). 5. Y. An1, J. Liu, Y. Ma, and R. Ji, J. Phys. D: Appl.

Phys. 41, 035001 (2008).

6. M. Hecker, D. Tietjen, and C. M. Schneider, Appl. Phys.

Lett. 91, 7203 (2002).

7. C. B. Ene, G. Schmitz, R. Kirchheim et al., Surf.

Interface Anal. 39, 227 (2007).

8. W. Bruckner, S. Baunack, M. Hecker et al., Appl. Phys.

Lett. 77, 358 (2000).

9. J. Schleiwies, G. Schmitz, S. Heitmann et al., Appl.

Phys. Lett. 78, 3439 (2001).

10. P. Srivastava, F. Wilhelm, A. Ney, et al., Phys. Rev. B 58, 5701 (1998).

11. A. Meunier, B. Gilles, and M. Verdier, Appl. Surf. Sci.

212-213, 171 (2003).

12. B. Hernnas, M. Karolewski, H. Tillborg et al., Surf. Sci.

302, 64 (1994).

13. J. Shen, J. Giergiel, and J. Kirschner, Phys. Rev. B 52, 8454 (1995).

14. Z. Zhang, R. A. Lukaszew, C. Cionca et al., J. Vac. Sci.

Technol. A 22, 1868 (2004).

15. S. Chikazumi, J. Appl. Phys. 32, S81 (1961). 16. R. Pretorius, C. C. Theron, A. Vantomme et al., Crit.

Rev. Solid. State Mater. Sci. 24, 1 (1999).

17. T. Laurila and J. Molarius, Crit. Rev. Solid. State Mater. Sci. 28, 185 (2003).

18. Ć. Č. Ň£čłőć, Ń. Ě. Ążłőćă, Č. Ŋ. Ąőŋďăřěŋłő, ĘİŠŤ 115, 1756 (1999).

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

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

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

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

23. Ć. Č. Ň£čłőć, Ń. Ě. Ążłőćă, Ń. Ă Ńĺ ĺ ďř., ĎĂŊ 382, 463 (2002).

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

25. V. G. Myagkov, L. E. Bykova, S. M. Zharkov, and G. V. Bondarenko, Solid State Phenomena 138, 377 (2008).

26. T. B. Massalski, Binary Alloy Phase Diagrams, 2nd Ed., ASM, Metals Park, OH, 1990.

27. D. G. Kim and W. K. Choo, Scripta Metall. 19, 1415 (1985).

28. S. Mey, Z. Metallkde 78, 502 (1987).

29. V. M. Lopez Hirata, and K.-I. Hirano, J. Mater. Sci. 31, 1703 (1996).

30. T. Tsakalakos, Thin Solid Films 86, 79 (1981).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 88 ćżŕ. 7 { 8 2008