Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 90, ćżŕ. 2, ś. 121 { 125 © 2009 č. 25 ĺ¿ń£

Ďăńĳŋőďěľśšćĺě ţĺňĺůěśłőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ć šćěřďőťăğŋőň śĺŋšěğě: ťőřňĺřőćăŋĺě CuAu śŕńăćă ć ¡ŕĺšăłśĺăńĳŋżţ Au/fi-Co(001)/Cu(001) ŕńěŋőůŋżţ śšřşłšşřăţ

Ć. Č. Ň£čłőć^{1)}, đ. Ŋ. Ňĺţńĺŋ^∗, Ń. Ě. Ążłőćă^+, Ć. Ł. Ňăńĳűěć, Č. Ŋ. Ąőŋďăřěŋłő^∗

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£

+Śĺąĺřśłĺľ čőśşďăřśšćěŋŋżľ ă¡řőłőśňĺůěśłĺľ şŋĺćěřśĺšěš ĺň. Ň.Ť. Řěÿěšŋěćă, Łřăśŋő£řśł, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 1 ĺ¿ŋ£ 2009 č.

Ćńĺ£ŋĺě ĺŋěřšŋőčő Co śńő£ (0, 210, 480 ŋň) ŋă ţĺňĺůěśłőě ćğăĺňőďěľśšćĺě ňěęďş Cu ĺ Au ć ¡ŕĺšăłśĺăńĳŋżţ Au/fi-Co(001)/Cu(001) ŕńěŋłăţ ążńő ĺśśńěďőćăŋő ňěšőďăňĺ řěŋščěŋőćśłőľ ďĺťřăłűĺĺ, £ďěřŋőčő ňăčŋĺšŋőčő řěğőŋăŋśă, ťőšő¡ńěłšřőŋŋőľ śŕěłšřőśłőŕĺĺ ĺ ňăčŋĺšŋőśšřşłšşřŋżňĺ ĺğňěřěŋĺ£ňĺ. Ŋě őąŋăřşęěŋő ŕěřěňěÿĺćăŋĺ£ ŋă ĺŋšěřťěľśăţ ć Cu/fi-Co(001) ĺ Au/fi-Co(001) ďćşţśńőľŋżţ ŕńěŋłăţ ďő šěňŕěřăšşřż 600^ffiC. Ć šřěţśńőľŋżţ Au/fi-Co(001)/Cu(001) ŕńěŋőůŋżţ śĺśšěňăţ ś şćěńĺůěŋĺěň šěňŕěřăšşřż őšęĺčă ŕřőĺśţőďĺš šćěřďőťăğŋżľ śĺŋšěğ şŕőř£ďőůěŋŋżţ CuAu| ĺ CuAu‖ ťăğ ůěřěğ ĺŋěřšŋżľ ąşťěřŋżľ Co śńőľ. Šěňŕěřăšşřż ĺŋĺűĺĺřőćăŋĺ£ CuAu| ĺ CuAu‖ ťăğ ńĺÿĳ ŋěğŋăůĺšěńĳŋő şćěńĺůĺćă¿šś£ ś şćěńĺůěŋĺěň šőńźĺŋż ąşťěřŋőčő Co śńő£. Ŋă őśŋőćăŋĺĺ ŕřőćěďěŋŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ őąőśŋőćżćăěšś£ ŕřěďŕőńőęěŋĺě ő ďăńĳŋőďěľśšćĺĺ ţĺňĺůěśłőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ňěęďş Cu ĺ Au ůěřěğ ţĺňĺůěśłĺ ĺŋěřšŋżľ Co śńőľ.

PACS: 66.30.Ny, 68.35.Fx, 81.15.Np, 81.20.Ka

Ććěďěŋĺě. Ăšőňŋă£ ňĺčřăűĺ£ ĺčřăěš űěŋšřăńĳŋş¿ řőńĳ ćő ňŋőčĺţ ŕřőűěśśăţ ŋă ŋăŋőňăśÿšăąě, őďŋăłő ćśě ěźě ňăńő ğŋăŋĺľ ő ěě ňěţăŋĺğňăţ ĺ śűěŋăřĺ£ţ ŕřĺ ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşřăţ, łőšőřżě őśőąěŋŋő ćăęŋż ďń£ ŕőŋĺňăŋĺ£ ťĺğĺůěśłĺţ śćőľśšć ĺ ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ £ćńěŋĺľ ć ŋĺğłőňěřŋżţ śšřşłšşřăţ [1]. Ŕřĺřőďă ążśšřőľ ďĺťťşğĺĺ ć ňşńĳšĺśńő£ţ ĺ ŋăŋőśšřşłšşřăţ ćő ćřěň£ šćěřďőťăğŋżţ řěăłűĺľ őŕřěďěń£ěš ăšőňŋş¿ śšřşłšşřş ŕřőďşłšőć řěăłűĺĺ ĺ őśšăěšś£ ŕřěďňěšőň ňŋőčőůĺśńěŋŋżţ őąśşęďěŋĺľ. Őąřăğőćăŋĺě ŋă ĺŋšěřťěľśě řěăčěŋšőć šőńĳłő őďŋőľ (ŕěřćőľ) ťăğż ĺ ťăğőćőľ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĺ ŋě ŋăţőďĺš ŕőńŋőčő őąž£śŋěŋĺ£, ţőš£ ňŋőčĺě ťěŋőňěŋőńőčĺůěśłĺě ňőďěńĺ ążńĺ ŕřěďńőęěŋż ć [2]. Ćő ňŋőčőň ¡šő ść£ğăŋő ś šěň, ůšő ć ŋăśšő£źěě ćřěň£, ĺśţőď£ šőńĳłő ĺğ ŕěřćőŕřĺŋűĺŕŋżţ řăśśňőšřěŋĺľ, ŋěćőğňőęŋő ŕřěďśłăğăšĳ śšřşłšşřş ďăęě ŕřőśšěľÿĺţ łřĺśšăńńĺůěśłĺţ šěń, ğŋă£ ţĺňĺůěśłĺľ śőśšăć [3]. Ďĺťťşğĺ£ ŕő čřăŋĺűăň ğěřěŋ ĺ ďĺśńőłăűĺ£ň őśšăěšś£ ěďĺŋśšćěŋŋżň ňěţăŋĺğňőň, ńěęăźĺň ć őśŋőćě őąž£śŋěŋĺ£ řěăłűĺľ, ŕřőţőď£źĺţ ć šćěřďőľ ťăğě. Šćěřďőťăğŋżě řěăłűĺĺ ć ňěšăńńĺůěśłĺţ ňşńĳšĺśńő£ţ ĺ ŋăŋőśšřşłšşřăţ ŕřőţőď£š ŕřĺ ŋĺğłĺţ (100{500^∘C) šěňŕěřăšşřăţ, čďě łő¡ťťĺűĺěŋš őąžěňŋőľ ďĺťťşğĺĺ

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

(D < 10^{−20} śň^2/ś) łřăľŋě ňăń ĺ ŋě ňőęěš őąž£śŋĺšĳ ăšőňŋżľ ŕěřěŋőś ŋă šőńźĺŋş ŕńěŋłĺ ć 100 ŋň ğă ţăřăłšěřŋőě ćřěň£ őšęĺčă 1 ů. Ć ŋăśšő£źěě ćřěň£ śůĺšăěšś£, ůšő ăšőňŋżľ ŕěřěŋőś ĺďěš ŕő čřăŋĺűăň ğěřěŋ ĺ ďĺśńőłăűĺ£ň ś łő¡ťťĺűĺěŋšőň ďĺťťşğĺĺ D < 10^{−13} śň^2/ś [4]. Őďŋăłő šăłőľ ňěţăŋĺğň őąž£śŋ£ěš šőńĳłő ŕěřěŋőś ăšőňőć ŋă řăśśšő£ŋĺě 100 ŋň ąěğ ňĺčřăűĺĺ ĺţ ćŋşšřĳ ğěřŋă.

Ŕřěďÿěśšćş¿źĺě ĺśśńěďőćăŋĺ£ ŕőłăğăńĺ, ůšő ŕěřěňěÿĺćăŋĺě ć Au/Cu ŕńěŋőůŋżţ śĺśšěňăţ śšăřšşěš ŕřĺ ŋĺğłĺţ, ∼ 250^∘C, šěňŕěřăšşřăţ ĺ ŕřĺćőďĺš ł őąřăğőćăŋĺ¿ CuAu, Cu_3Au, Cu_3Au_2 ťăğ [5]. Šěňŕěřăšşřă ĺŋĺűĺĺřőćăŋĺ£ T_0 šćěřďőťăğŋőľ řěăłűĺĺ ć ¡ŕĺšăłśĺăńĳŋżţ Au/Cu(001), őŕřěďěńěŋŋă£ ĺğ ğăćĺśĺňőśšĺ ¡ńěłšřĺůěśłőčő śőŕřőšĺćńěŋĺ£ őš šěňŕěřăšşřż, ĺňěńă ğŋăůěŋĺě T_0 = 240^∘C. Ćăęŋő ğăňěšĺšĳ őšśşšśšćĺě ŕěřěňěÿĺćăŋĺ£ ŋă Au/Cu ĺŋšěřťěľśě ŋĺęě šěňŕěřăšşřż ĺŋĺűĺĺřőćăŋĺ£ T_0 = 240^∘C [6]. Őďŋăłő ćżÿě T_0 ążśšřă£ ćğăĺňŋă£ ňĺčřăűĺ£ ăšőňőć Au ĺ Cu ŋă ŕőńŋş¿ šőńźĺŋş őąřăğűă Au/Cu(001) ŕřĺćőďĺš ł šćěřďőťăğŋőňş śĺŋšěğş şŕőř£ďőůěŋŋőľ šěšřăčőŋăńĳŋőľ CuAu ĺ őřšőřőňąĺůěśłőľ CuAu ťăğ. Ăŋăńĺğ šćěřďőťăğŋżţ řěăłűĺľ ć šőŋłĺţ ŕńěŋłăţ ŕőłăğăń, ůšő řěăłűĺĺ ć őąřăğűăţ Au/Cu ść£ğăŋż ś śşźěśšćőćăŋĺěň ŕěřěţőďă ŕőř£ďőł { ąěśŕőř£ďőł ć Cu-Au śĺśšěňě ĺ šěňŕěřăšşřă ĺŋĺűĺĺřőćăŋĺ£ T_0 śőćŕăďăěš ś

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 90 ćżŕ. 1 { 2 2009 121 ňĺŋĺňăńĳŋőľ šěňŕěřăšşřőľ T_K (šőůłőľ Łşřŋăłőćă) ťăğőćőčő ŕěřěţőďă ŕőř£ďőł { ąěśŕőř£ďőł (T_0 = T_K = = 240^∘C) [6].

Łăł ĺğćěśšŋő, ŕőšěŋűĺăńż ňěęăšőňŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£, őŕĺśżćă¿źĺě ţĺňĺůěśłş¿ ść£ğĳ ć ňěšăńńăţ ĺ śŕńăćăţ, £ćń£¿šś£ łőřőšłőďěľśšćş¿źĺňĺ ŕőšěŋűĺăńăňĺ ĺ ążśšřő şążćă¿š ŋă řăśśšő£ŋĺ£ţ, ŕřěćżÿă¿źĺţ ŕăřăňěšř řěÿěšłĺ. Ŕő¡šőňş řěăčĺřş¿- źĺě ăšőňż, řăğŋěśěŋŋżě ŋă řăśśšő£ŋĺě ć ŋěśłőńĳłő ňőŋőśńőěć, ŋě ďőńęŋż ţĺňĺůěśłĺ ćğăĺňőďěľśšćőćăšĳ ďřşč ś ďřşčőň. Ŕőďăćńěŋĺě šćěřďőťăğŋżţ řěăłűĺľ őśşźěśšćń£ěšś£ őśăęďěŋĺěň ţĺňĺůěśłĺ ĺŋěřšŋżţ ąşťěřŋżţ śńőěć (ďĺťťşğĺőŋŋżţ ąăřĳěřőć) ňěęďş řěăčĺřş¿źĺňĺ ŕńěŋłăňĺ. Őďŋăłő ďĺťťşğĺőŋŋżě ąăřĳěřż ůăśšő ŋě šőńĳłő ŋě ŕřěŕ£šśšćş¿š ŕěřěňěÿĺćăŋĺ¿ řěăčĺřş¿źĺţ śńőěć [7,8], ŋő ďăęě ăłšĺćĺğĺřş¿š ťőřňĺřőćăŋĺě ¡ŕĺšăłśĺăńĳŋżţ ŕřőďşłšőć řěăłűĺĺ [8].

Ć ďăŋŋőľ řăąőšě ŕřěďśšăćńěŋż ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě řěğşńĳšăšż ĺśśńěďőćăŋĺ£ ţĺňĺůěśłőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ňěęďş ŕńěŋłăňĺ Cu ĺ Au, łőšőřżě řăğďěńěŋż ĺŋěřšŋżň Co śńőěň šőńźĺŋőľ 210 ĺ 480 ŋň. Ăŋăńĺğ ŕőńşůěŋŋżţ řěğşńĳšăšőć şąěďĺšěńĳŋő ďőłăğżćăěš, ůšő ćżÿě šěňŕěřăšşřż ĺŋĺűĺĺřőćăŋĺ£ ăšőňż Cu ĺ Au ţĺňĺůěśłĺ ćğăĺňőďěľśšćş¿š ůěřěğ ĺŋěřšŋżľ Co śńőľ ŋă řăśśšő£ŋĺĺ, ć ∼ 5 · 10^3 řăğ ŕřěćżÿă¿źěň ďńĺŋş őążůŋőľ ţĺňĺůěśłőľ ść£ğĺ.

Őąřăğűż ĺ ňěšőďĺłă ¡łśŕěřĺňěŋšă. Ć ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ĺśŕőńĳğőćăńĺśĳ ¡ŕĺšăłśĺăńĳŋżě Au/β-Co(001)/Cu(001) ŕńěŋłĺ, ŕőńşůěŋŋżě ňěšőďőň šěřňĺůěśłőčő ĺśŕăřěŋĺ£ ć ćăłşşňě 10^{−6} šőřř ŕşšěň ŕőśńěďőćăšěńĳŋőčő őśăęďěŋĺ£ śńőěć Cu, Co ĺ Au ŋă śćěęěśłőńőšş¿ ŕőćěřţŋőśšĳ MgO(001). Őśăęďěŋĺě śńőěć Cu ĺ Co őśşźěśšćń£ńőśĳ ŕřĺ šěňŕěřăšşřě 250^∘C, ůšő ŕřĺćőďĺńő ł ĺţ őřĺěŋšĺřőćăŋŋőňş řőśšş. Śńőľ Au őśăęďăńś£ ŕřĺ šěňŕěřăšşřě 200^∘C ĺ ćżřăśšăń ďćşň£ Au(111) ĺ Au(001) ŕřěĺňşźěśšćěŋŋżňĺ őřĺěŋšăűĺ£ňĺ (řĺś.1). Šőńźĺŋż śńőěć Au ĺ Cu řăćŋż 100 ĺ 150 ŋň, śőőšćěšśšćěŋŋő, ůšő ąńĺğłő ł 1Au:2Cu ăšőňŋőňş śőőšŋőÿěŋĺ¿. Šőńźĺŋż ďĺťťşğĺőŋŋőčő ąăřĳěřă Co ążńĺ 210 ĺ 480 ŋň. Ďń£ śřăćŋěŋĺ£ ĺśŕőńĳğőćăńĺśĳ šăłęě őąřăğűż Au/Cu(001) ąěğ ďĺťťşğĺőŋŋőčő ąăřĳěřă. Ĺśţőďŋżě őąřăğűż ŕőśńěďőćăšěńĳŋő őšęĺčăńĺśĳ ć ćăłşşňě ůěřěğ 50^∘C ć šěůěŋĺě 20 ňĺŋ őš 250 ďő 600^∘C. Ďń£ ĺďěŋšĺťĺłăűĺĺ őąřăğş¿źĺţś£ ťăğ ŕřőćőďĺńĺśĳ řěŋščěŋőśšřşłšşřŋżě ĺśśńěďőćăŋĺ£ ŋă ďĺťřăłšőňěšřě ĎŘŐŊ-4-07 (CuK_α-ĺğńşůěŋĺě). Śőśšăć ŕőćěřţŋőśšĺ ĺśśńěďőćăńś£ ŋă řěŋščěŋőćśłőň ťőšő¡ńěłšřőŋŋőň śŕěłšřőňěšřě SPECS GmbH. Śŕěłšřż ğăŕĺśżćăńĺśĳ ŕőśńě őůĺśšłĺ ŕőćěřţŋőśšĺ ś ŕőňőźĳ¿ ŕşůłă ĺőŋőć Ar^+ (5 łĆ, 30 ňłĂ) ć šěůě-

Řĺś.1. Ďĺťřăłšőčřăňňż ĺśţőďŋőľ ĺ ŕőśńě šćěřďőťăğŋőčő śĺŋšěğă CuAu| ĺ CuAu‖ ťăğ ¡ŕĺšăłśĺăńĳŋőľ Au/fi-Co(001)/Cu(001) ŕńěŋőůŋőľ śĺśšěňż ś řăğńĺůŋőľ šőńźĺŋőľ fi-Co ĺŋěřšŋőčő ąşťěřŋőčő śńő£: (a) { 210 ŋň; (b) { 480 ŋň

ŋĺě 2 ňĺŋ. Śšřşłšşřă śńő£ Co ĺğşůăńăśĳ ňěšőďőň £ďěřŋőčő ňăčŋĺšŋőčő řěğőŋăŋśă (£ďěřŋőčő śŕĺŋőćőčő ¡ţă). Řěŋščěŋőśŕěłšřăńĳŋżľ ťń¿őřěśűěŋšŋżľ ňěšőď ĺśŕőńĳğőćăńś£ ďń£ őŕřěďěńěŋĺ£ ţĺňĺůěśłőčő śőśšăćă ĺ šőńźĺŋż ŕńěŋőł. Ĺğňěřěŋĺ£ ňăčŋĺšŋőľ łřĺśšăńńőčřăťĺůěśłőľ ăŋĺğőšřőŕĺĺ K_1 ĺ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ ŋăśżźěŋĺ£ M_S ŕřőćőďĺńĺśĳ ňěšőďőň łřşš£źĺţ ňőňěŋšőć ć ňăłśĺňăńĳŋőň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě 18 łİ. Ćśě ĺğňěřěŋĺ£ ŕřőćőďĺńĺśĳ ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě.

İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě řěğşńĳšăšż. Ć ŕěřćőľ śěřĺĺ ¡łśŕěřĺňěŋšőć ążńĺ ĺśśńěďőćăŋż şśńőćĺ£ šěřňĺůěśłőľ śšăąĺńĳŋőśšĺ Co/Cu ĺ Au/Co ĺŋšěřťěľ-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 90 ćżŕ. 1 { 2 2009 śőć. Ś ¡šőľ űěńĳ¿ ďćşţśńőľŋżě β-Co(001)/Cu(001) ĺ Au/β-Co(001) őąřăğűż, ¡ŕĺšăłśĺăńĳŋő ćżřăźěŋŋżě ŋă MgO(001), őšęĺčăńĺśĳ ďő šěňŕěřăšşřż 600^∘C. Ďĺťřăłűĺőŋŋżě łăřšĺŋż ĺśţőďŋżţ ŕńěŋőůŋżţ śĺśšěň śőďěřęăńĺ śĺńĳŋżě β-Co(002), Cu(002) ĺ Au(002), Au(111) őšřăęěŋĺ£. Ŕőśńě őšęĺčă ŋőćżţ őšřăęěŋĺľ ŋě ćőğŋĺłăńő ĺ ğŋăůěŋĺ£ β-Co(002), Cu(001) ĺ Au(002), Au(111) őšřăęěŋĺľ śşźěśšćěŋŋő ŋě ĺğňěŋ£ńĺśĳ. Ďń£ őąőĺţ őąřăğűőć β-Co(001) śńőľ ĺňěń ŕěřćş¿ łőŋśšăŋšş ňăčŋĺšŋőľ łřĺśšăńńőčřăťĺůěśłőľ ăŋĺğőšřőŕĺĺ K_1 = −(8 ÷ 9) · 10^5 ¡řč/śň^3, ğŋăůěŋĺě łőšőřőľ ąńĺğłő ł ğŋăůěŋĺ¿ ć ňăśśĺćŋżţ őąřăğűăţ [9], ĺ őřĺěŋšăűĺőŋŋżě śőőšŋőÿěŋĺ£ [100],(001)β- Co [100],(001)Cu śő śńőěň Cu ĺ [100],(001)β-Co [100],(001)MgO c ŕőďńőęłőľ MgO. Ğŋăůěŋĺ£ K_1 ĺ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ M_S śńőěć β-Co(001) ć ďćşţśńőľŋżţ β-Co(001)/Cu(001) ĺ Au/β-Co(001) őąřăğűăţ ŋě ğăćĺśěńĺ őš šěňŕěřăšşřż őšęĺčă. İšĺ řěğşńĳšăšż £śŋő ŕőłăğżćă¿š őšśşšśšćĺě ăšőňŋőčő ŕěřěňěÿĺćăŋĺ£ ŋă Co/Cu ĺ Au/Co ĺŋšěřťěľśăţ ŕřĺ őšęĺčăţ ďő šěňŕěřăšşřż 600^∘C.

Ćő ćšőřőľ śěřĺĺ ¡łśŕěřĺňěŋšőć ¡ŕĺšăłśĺăńĳŋżě šřěţśńőľŋżě Au/β-Co(001)/Cu(001) őąřăğűż ś ĺŋěřšŋżň ąşťěřŋżň Co śńőěň šőńźĺŋőľ d_{Co} = 0, 210 ĺ 480 ŋň ŕőśńěďőćăšěńĳŋő őšęĺčăńĺśĳ ďő šěňŕěřăšşřż ĺŋĺűĺĺřőćăŋĺ£ šćěřďőťăğŋőľ řěăłűĺĺ ňěęďş ŕńěŋłăňĺ Au ĺ Cu. Ďń£ Au/Cu(001) őąřăğűőć ś d_{Co} = 0 (ąěğ Co śńő£) ďĺťřăłűĺőŋŋżě őšřăęěŋĺ£ ŕőśńě őšęĺčă ŕřĺ šěňŕěřăšşřě 250^∘C śőďěřęăńĺ ŕĺłĺ őš şŕőř£ďőůěŋŋőľ šěšřăčőŋăńĳŋőľ CuAu| ĺ őřšőřőňąĺůěśłőľ CuAu‖ ťăğ. İšĺ ďăŋŋżě (ğďěśĳ ŋě ŕřĺćěďěŋż) ŕőćšőř£¿š řěğşńĳšăšż řăąőšż [6], ć łőšőřőľ ŕőłăğăŋő, ůšő šćěřďőťăğŋă£ řěăłűĺ£ ňěęďş Au ĺ Cu ŋăůĺŋăěšś£ ŕřĺ šěňŕěřăšşřě ĺŋĺűĺĺřőćăŋĺ£ T_0 = 240^∘C, śőćŕăďă¿źěľ ś ňĺŋĺňăńĳŋőľ šěňŕěřăšşřőľ Łşřŋăłőćă Cu-Au śĺśšěňż. Ďń£ Au/β- Co(001)/Cu(001) őąřăğűőć ś ďĺťťşğĺőŋŋżň ąăřĳěřőň ĺğ Co śńő£ (d_{Co} = 210 ŋň ĺ d_{Co} = 480 ŋň) ďĺťřăłűĺőŋŋżě łăřšĺŋż ŕřőřěăčĺřőćăćÿĺţ őąřăğűőć šăłęě śőďěřęăńĺ CuAu| ĺ CuAu‖ ťăğż ś šěňĺ ęě őřĺěŋšăűĺ£ňĺ, ůšő ĺ őąřăğűż ąěğ Co śńő£ (řĺś.1). Őšś¿ďă śńěďşěš, ůšő ďĺťťşğĺőŋŋżě ąăřĳěřż ś d_{Co} = 210 ŋň ĺ d_{Co} = 480 ŋň ŋě ŕőďăćń£¿š šćěřďőťăğŋş¿ řěăłűĺ¿ ňěęďş Au ĺ Cu, ă šőńĳłő şćěńĺůĺćă¿š šěňŕěřăšşřş ĺŋĺűĺĺřőćăŋĺ£ T_0(d_{Co} = 210 ŋň) ∼ 300^∘C (řĺś.1a), T_0(d_{Co} = 480 ŋň) ∼ 350^∘C (řĺś.1b).

Řěŋščěŋőćśłĺě ťőšő¡ńěłšřőŋŋżě śŕěłšřż Au/β-Co(001)/Cu(001) ŕńěŋőł ś šőńźĺŋőľ ąăřĳěřŋőčő śńő£ d_{Co} = 480 ŋň ŕőśńě őšęĺčă ŕřĺ šěňŕěřăšşřě 350^∘C (řĺś.2) ŕőłăğżćă¿š ŕő£ćńěŋĺě ńĺŋĺľ ňěďĺ ś ¡ŋěřčĺěľ ść£ğĺ Cu 2p_{3/2} 932.8 ¡Ć, ă šăłęě őęě-ńĺŋĺĺ Cu L_3M_{4,5}M_{4,5} ś ¡ŋěřčĺěľ 918.0 ¡Ć. Ś şůěšőň šőčő,

Řĺś.2. Řěŋščěŋőćśłĺľ ťőšő¡ńěłšřőŋŋżľ śŕěłšř ¡ŕĺšăłśĺăńĳŋőľ Au/fi-Co(001)/Cu(001) ŕńěŋőůŋőľ śĺśšěňż ś ĺŋěřšŋżň ąşťěřŋżň śńőěň Co šőńźĺŋőľ 480 ŋň ŕőśńě őšęĺčă ŕřĺ 350^ffiC

ůšő śăšěńńĺšż ćśšř£śłĺ ć őąńăśšĺ ¡ŋěřčĺľ ść£ğĺ 940{946¡Ć ŕřăłšĺůěśłĺ őšśşšśšćş¿š, ¡šĺ ńĺŋĺĺ ňőčşš ążšĳ őšŋěśěŋż ł ňěšăńńĺůěśłőľ ňěďĺ ĺńĺ śőěďĺŋěŋĺ£ň Cu ĺ Au. Ŕőśńěďŋěě śőčńăśşěšś£ ś šěň, ůšő ¡ŋěřčĺ£ ść£ğĺ Au 4f_{7/2} 84.4 ¡Ć ŋă 0.4 ¡Ć ąőńĳÿě, ůěň ş ňěšăńńĺůěśłőčő ğőńőšă. Őšŋőÿěŋĺě ăšőňŋżţ łőŋűěŋšřăűĺľ Cu/Au, řăśśůĺšăŋŋőě ś şůěšőň řăğńĺůĺľ ć čńşąĺŋě ćżţőďă ťőšő¡ńěłšřőŋőć, ŕőśńě ĺőŋŋőčő šřăćńěŋĺ£ řăćŋő ŕřĺňěřŋő 0.7. İšő ŕőďšćěřęďăěš ćżćőď őą őąřăğőćăŋĺĺ ťăğż CuAu, ś şůěšőň šőčő, ůšő ůăśšĳ ŋěŕřőřěăčĺřőćăćÿěčő Au őśšăěšś£ ć őąřăğűě (řĺś.1). Ŕřĺśşšśšćĺě ńĺŋĺľ łőąăńĳšă ŕřěďŕőńăčăěš ůăśšĺůŋőě ŕěřěňěÿĺćăŋĺě őąřăğőćăćÿěčőś£ CuAu śńő£ ś ćěřţŋěľ ůăśšĳ¿ Co śńő£.

Ăŋăńĺğ ůăśšőšŋżţ śŕěłšřőć £ďěřŋőčő śŕĺŋőćőčő ¡ţă ŕőďšćěřďĺń, ůšő ąăřĳěřŋżľ śńőľ ć šřěţśńőľŋżţ Au/β-Co(001)/Cu(001) ŕńěŋłăţ ŕřěĺňşźěśšćěŋŋő śőďěřęĺš β-Co(001) ťăğş. Śŕěłšřż £ďěřŋőčő śŕĺŋőćőčő ¡ţă ąşťěřŋőčő β-Co(001) śńő£ ďő ĺ ŕőśńě śĺŋšěğă CuAu| ĺ CuAu‖ ťăğ ŋě ňěŋ£ńĺśĳ, ă ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĳ ŋăśżźěŋĺ£ M_S ĺ łőŋśšăŋšă ňăčŋĺšŋőľ ăŋĺğőšřőŕĺĺ K_1 ńĺÿĳ ŋěğŋăůĺšěńĳŋő şňěŋĳÿăńĺśĳ. Őďŋőćřěňěŋŋőě şňěŋĳÿěŋĺě (∼ 6 %) ğŋăůěŋĺľ M_S ĺ K_1 ść£ğăŋő ś ťőřňĺřőćăŋĺěň ŋěťěřřőňăčŋĺšŋżţ őłĺśńőć łőąăńĳšă ĺńĺ šćěřďżţ řăśšćőřőć ğőńőšă ĺ ňěďĺ ŋă őśŋőćě łőąăńĳšă. Ćśě ¡šĺ ďăŋŋżě şłăğżćă¿š ŋă šő, ůšő řěăčĺřş¿źĺě Cu ĺ Au ăšőňż ćő ćřěň£ ňĺčřăűĺĺ ŋě řăğřşÿă¿š ¡ŕĺšăłśĺăńĳŋżľ ąşťěřŋżľ β-Co(001) śńőľ.

Őąśşęďěŋĺě řěğşńĳšăšőć. Ţőřőÿő ĺğćěśšŋő, ůšő Co ŋě śňěÿĺćăěšś£ ŋĺ ś Au, ŋĺ ś Cu. İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě řěğşńĳšăšż, ŕřěďśšăćńěŋŋżě ćżÿě, £śŋő ŕőďšćěřęďă¿š őšśşšśšćĺě ŕěřěňěÿĺćăŋĺ£ ŋă Au/Co ĺ Co/Cu ĺŋšěřťěľśăţ ďő šěňŕěřăšşřż 600^∘C ĺ śőčńăśş¿šś£ ś ďăŋŋżňĺ, ć łőšőřżţ ćğăĺňŋă£ ďĺťťşğĺ£ Co ĺ Cu ăšőňőć ŋăůĺŋăěšś£ šőńĳłő ćżÿě 900 K [10] ĺ őšęĺč Au/Co ňşńĳšĺśńőěć ďő 300^∘C ŋě ćěďěš ł ŕěřěňěÿĺćăŋĺ¿ [11]. Őďŋăłő ďőąăćńěŋĺě ćěřţŋěčő Au śńő£

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 90 ćżŕ. 1 { 2 2009 ł ďćşţśńőľŋőľ ŕńěŋőůŋőľ β-Co(001)/Cu(001) śĺśšěňě ĺ ťőřňĺřőćăŋĺě Au/β-Co(001)/Cu(001) ŕńěŋłĺ řăďĺłăńĳŋő ňěŋ£ěš śĺšşăűĺ¿ ŕřĺ őšęĺčě. Ŋěğăćĺśĺňő őš ąşťěřŋőčő śńő£ Co, ăšőňż Cu ňĺčřĺřş¿š ůěřěğ ŋěčő, ćśšşŕă¿š ć šćěřďőťăğŋş¿ řěăłűĺ¿ ś Au ĺ ťőřňĺřş- ¿š CuAu| ĺ CuAu‖ ťăğż. Ďřşčĺňĺ śńőćăňĺ, śńőľ Au ĺŋďşűĺřşěš ăšőňŋżľ őąňěŋ Cu ś ąşťěřŋżň β-Co śńőěň. Ŕřĺćěďěŋŋżě řěğşńĳšăšż ţőřőÿő śőčńăśş¿šś£ ś ďăŋŋżňĺ řăąőš [4], ć łőšőřżţ Cu ĺ Au ăšőňż ć ŕőńĺłřĺśšăńńĺůěśłőľ Cu/Co/Au ŕńěŋőůŋőľ śĺśšěňě ďĺťťşŋďĺřőćăńĺ ůěřěğ ĺŋěřšŋżľ Co ąăřĳěř ĺ ťőřňĺřőćăńĺ AuCu, Cu_3Au, Cu_3Au_2 łőňŕăşŋďż. İšĺ ďăŋŋżě ďă¿š őśŋőćăŋĺě ŕřěďŕőńőęĺšĳ ŋőćżľ ćğčń£ď ŋă ŕřĺřőďş ăšőňŋőčő ŕěřěŋőśă ůěřěğ ďĺťťşğĺőŋŋżľ ąăřĳěř ĺńĺ śńőľ ŕřőďşłšă řěăłűĺĺ ŕřĺ šćěřďőťăğŋżţ řěăłűĺ£ţ. Ďćĺęşźěľ śĺńőľ ăšőňŋőčő őąňěŋă £ćń£ěšś£ ŋě śńşůăľŋőě ďĺťťşğĺőŋŋőě ąńşęďăŋĺě, ă śĺńĳŋőě ţĺňĺůěśłőě ćğăĺňőďěľśšćĺě, łőšőřőě ćőğŋĺłăěš ćżÿě šěňŕěřăšşřż ĺŋĺűĺĺřőćăŋĺ£ ňěęďş Au ĺ Cu ăšőňăňĺ ůěřěğ ĺŋěřšŋżľ β-Co śńőľ ĺ ŕřĺćőďĺš ł śĺŋšěğş CuAu| ĺ CuAu‖ ťăğ. Šăł łăł ăšőňż Au ĺ Cu ţĺňĺůěśłĺ ŋě ćğăĺňőďěľśšćş¿š ś ăšőňăňĺ Co, šő ěśšěśšćěŋŋő ŕřěďŕőńőęĺšĳ, ůšő ţĺňĺůěśłőě ćğăĺňőďěľśšćĺě ňěęďş ăšőňăňĺ Au ĺ Cu ăšőňăňĺ řăśŕřőśšřăŋ£ěšś£ ůěřěğ 480-ŋăŋőňěšřőćżľ ĺŋěřšŋżľ Co śńőľ. Šő ěśšĳ řăďĺşś ţĺňĺůěśłőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ć ∼ 5 · 10^3 řăğă ąőńĳÿě ďńĺŋż őążůŋőľ ţĺňĺůěśłőľ ść£ğĺ ć ňěšăńńăţ. İšőš řěğşńĳšăš £ćń£ěšś£ łřăľŋě ŋěőęĺďăŋŋżň, šăł łăł ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőě řăğŋěśěŋĺě řěăčĺřş¿źĺţ Cu ĺ Au śńőěć ŋă řăśśšő£ŋĺě 480 ŋň ďőńęŋő ążńő ąż ŕřĺćěśšĺ ł ŕőńŋőňş ŕőďăćńěŋĺ¿ śĺŋšěğă. Ŕřěďćăřĺšěńĳŋżě ĺśśńěďőćăŋĺ£ ďăńĺ ąěśŕřěűěďěŋšŋżľ řěğşńĳšăš, ć łőšőřőň Co śńőľ ďăęě šőńźĺŋőľ 2.5 ňłň ŋě ŕőďăćń£ěš ťőřňĺřőćăŋĺě śŕńăćă CuAu, ă ńĺÿĳ şćěńĺůĺćăěš šěňŕěřăšşřş ĺŋĺűĺĺřőćăŋĺ£ ďő 600^∘C.

Ŋěğăćĺśĺňőśšĳ šćěřďőťăğŋőčő śĺŋšěğă CuAu śŕńăćă őš šőńźĺŋż Co śńő£ ŕřěďŕőńăčăěš, ůšő ŋěďĺťťşğĺőŋŋżě śűěŋăřĺĺ ăšőňŋőčő ŕěřěŋőśă ňőčşš ążšĳ ďőňĺŋĺřş¿źĺňĺ ć ŋăůăńĳŋőľ śšăďĺĺ šćěřďőťăğŋőčő śĺŋšěğă. Ďćă ťăłšőřă ŕřőšĺćőřěůăš łńăśśĺůěśłőňş śńşůăľŋőňş ďĺťťşğĺőŋŋőňş ňěţăŋĺğňş (ŕő čřăŋĺűăň ğěřěŋ ĺ ďĺśńőłăűĺ£ň) ŕěřěŋőśă Cu ĺ Au ăšőňőć ůěřěğ ĺŋěřšŋżľ Co ąăřĳěř.

1. Ŕőřőčőćżľ ţăřăłšěř šćěřďőťăğŋőčő śĺŋšěğă. Ďăęě ďń£ ďćşţśńőľŋżţ Au/Cu(001) őąřăğűőć ąěğ Co ąăřĳěřŋőčő śńő£ d_{Co} = 0 ŕěřěňěÿĺćăŋĺě Au ĺ Cu śńőěć ĺ ťőřňĺřőćăŋĺě CuAu| ĺ CuAu‖ ťăğ śšăřšşěš šőńĳłő ŕőśńě ďőśšĺęěŋĺ£ šěňŕěřăšşřż ĺŋĺűĺĺřőćăŋĺ£ T_0, śőćŕăďă¿źěľ ś šěňŕěřăšşřőľ ťăğőćőčő ŕěřěţőďă ŕőř£ďőł { ąěśŕőř£ďőł (šőůłőľ Łşřŋăłőćă) ć CuAu śŕńăćě [6]. Ďń£ Au/β-Co(001)/Cu(001) őąřăğűőć šěňŕěřăšşřă ĺŋĺűĺĺřőćăŋĺ£ ńĺÿĳ ŋěğŋăůĺšěńĳŋő şćěńĺůĺćăěšś£ ś šőńźĺŋőľ Co śńő£. Ăŋăńĺğ ňăčŋĺšŋżţ ĺğňěřěŋĺľ ŕőłăğżćăěš, ůšő ś şćěńĺůěŋĺěň šěňŕěřăšşřż ŕřĺ ŕěřěţőďě ůěřěğ šěňŕěřăšşřş ĺŋĺűĺĺřőćăŋĺ£ T_0 łő¡ťťĺűĺěŋš ďĺťťşğĺĺ şćěńĺůĺćăěšś£ ąőńěě ůěň ć 10^6−10^7 řăğ ĺ ďőśšĺčăěš ćżśőłĺţ (∼ 10^{−10} śň^2/ś) ğŋăůěŋĺľ. İšő ŋě śőőšćěšśšćşěš ăřřěŋĺşśőćśłőľ ğăćĺśĺňőśšĺ łő¡ťťĺűĺěŋšă ďĺťťşğĺĺ őš šěňŕěřăšşřż.

2. Ťőšő¡ńěłšřőŋŋă£ śŕěłšřőśłőŕĺ£ ŕőłăğżćăěš, ůšő ćěřţŋĺě śńőĺ ć Au/β-Co(001)/Cu(001) őąřăğűăţ ŕőśńě řěăłűĺĺ śőďěřęăš ∼ 40 % Cu ćŋě ğăćĺśĺňőśšĺ őš šőńźĺŋż ąşťěřŋőčő Co śńő£. Ĺğ ¡šőčő śńěďşěš, ůšő ğŋăůĺšěńĳŋă£ ůăśšĳ ăšőňőć Cu śńő£, ŋěőąţőďĺňă£ ďń£ ťőřňĺřőćăŋĺ£ ¡łćĺăšőňŋőčő CuAu| ĺ CuAu‖ śŕńăćă, ňĺčřĺřşěš ć Au śńőľ. İšő ŋě śőčńăśşěšś£ śő śńşůăľŋżň ąńşęďăŋĺěň ăšőňőć, ŕřĺ łőšőřőň ąőńĳÿă£ ůăśšĳ ăšőňőć Cu ďőńęŋă őśšăćăšĳś£ ć ąăřĳěřŋőň Co śńőě ĺ śőďěřęăŋĺě Cu ć ćěřţŋĺţ śńő£ţ ďőńęŋő ążšĳ ŋěğŋăůĺšěńĳŋżň ĺ şňěŋĳÿăšĳś£ ś şćěńĺůěŋĺěň šőńźĺŋż ąăřĳěřŋőčő Co śńő£.

İšĺ ăřčşňěŋšż ďă¿š őśŋőćăŋĺě şšćěřęďăšĳ, ůšő ŕőď ďěľśšćĺěň ţĺňĺůěśłőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ňĺčřăűĺ£ řěăčĺřş¿źĺţ ăšőňőć ĺňěěš ŋăŕřăćńěŋŋżľ ĺ łőőŕěřăšĺćŋżľ ţăřăłšěř, ůšő őąěśŕěůĺćăěš ĺţ ążśšřżľ ŕěřěŋőś ć ğőŋş řěăłűĺĺ ůěřěğ ąşťěřŋżľ śńőľ ĺńĺ śńőľ ŕřőďşłšă řěăłűĺĺ. Ćăęŋő ğăňěšĺšĳ, ůšő ăšőňŋżľ ŕěřěŋőś Cu ĺ Au ăšőňőć ŋě ŕřĺćőďĺš ł řăğşŕőř£ďőůěŋĺ¿ ¡ŕĺšăłśĺăńĳŋőčő β-Co(001) śńő£. İšő ćőğňőęŋő ć ŕřěďŕőńőęěŋĺĺ, ůšő ňĺčřăűĺ£ řěăčĺřş¿źĺţ ăšőňőć ĺďěš ŋě ŕő ćśěľ ŕőćěřţŋőśšĺ ąăřĳěřŋőčő β-Co śńő£, ă šőńĳłő ŕő őšďěńĳŋżň łăŋăńăň. Šăłĺňĺ łăŋăńăňĺ ňőčşš ążšĳ ŕřőłőńż (pinhole), ůăśšő ŋăąń¿- ďă¿źĺěś£ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ řěăčĺřş¿źĺţ ŕńěŋőł [12].

Ŕřěďńăčăńĺśĳ ĺ řăŋěě őąőśŋőćăŋĺ£ ăšőňŋőčő ŕěřěŋőśă řěăčĺřş¿źĺţ ăšőňőć ůěřěğ ĺŋěřšŋżľ ąşťěřŋżľ śńőľ ŕőď ďěľśšćĺěň ţĺňĺůěśłőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£, őďŋăłő őŋĺ ŋě ŕőńşůĺńĺ ďăńĳŋěľÿěčő řăğćĺšĺ£. Ć ůăśšŋőśšĺ, ążńő ŕőłăğăŋő, ůšő ć őłĺśńĺšěńĳŋőľ śřěďě őśŋőćŋőľ ďćĺęşźěľ śĺńőľ ďĺťťşğĺĺ Fe, Ni, Co [13] ĺ Cr [14] ůěřěğ ţĺňĺůěśłĺ ĺŋěřšŋżľ Au(300 ŋň) śńőľ £ćń£ěšś£ őłĺśńěŋĺě ňěšăńńőć.

Ŋěďăćŋő, ňż ŕőłăğăńĺ ďăńĳŋőďěľśšćĺě ţĺňĺůěśłőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ňěęďş ŕńěŋłăňĺ Ni ĺ Fe, řăğďěńěŋŋżňĺ ĺŋěřšŋżň Ag (900 ŋň) śńőěň [15]. İšő ŕőğćőń£ěš ŕřěďŕőńőęĺšĳ, ůšő ¡ťťěłš ďăńĳŋőďěľśšćĺ£ ţĺňĺůěśłőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ŕřĺśşšśšćşěš ćő ňŋőčĺţ šřěţśńőľŋżţ ňěšăńńĺůěśłĺţ śĺśšěňăţ. Ŕő¡šőňş ĺğşůěŋĺě ăšőňŋőčő ŕěřěŋőśă ůěřěğ ąşťěřŋżě ąăřĳěřż, ĺňě¿źĺě řăğńĺůŋş¿ ¡ńěłšřőŋŋş¿ śšřşłšşřş, ŋşęŋż ďń£ ńşůÿěčő ŕőŋĺňăŋĺ£ śűěŋăřĺěć ĺ ňěţăŋĺğňőć šćěřďőťăğŋżţ řěăłűĺľ ŋă ŋăŋőňăśÿšăąŋőň şřőćŋě.

Ćżćőďż. Šćěřďőťăğŋżľ śĺŋšěğ CuAu| ĺ CuAu‖ ťăğ ůěřěğ ţĺňĺůěśłĺ ĺŋěřšŋżľ Co śńőľ ć ¡ŕĺšăłśĺ-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 90 ćżŕ. 1 { 2 2009

Ďăńĳŋőďěľśšćĺě ţĺňĺůěśłőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ć šćěřďőťăğŋőň śĺŋšěğě: ťőřňĺřőćăŋĺě CuAu śŕńăćă . . . 125

ăńĳŋżţ Au/β-Co(001)/Cu(001) ŕńěŋłăţ ążń ĺğşůěŋ ňěšőďăňĺ řěŋščěŋőćśłőľ ďĺťřăłűĺĺ, £ďěřŋőčő ňăčŋĺšŋőčő řěğőŋăŋśă, ťőšő¡ńěłšřőŋŋőľ śŕěłšřőśłőŕĺĺ ĺ ňăčŋĺšŋőśšřşłšşřŋżňĺ ĺğňěřěŋĺ£ňĺ. Őšśşšśšćĺě ŕěřěňěÿĺćăŋĺ£ Cu ś Co, Au ś Co ĺ ťőřňĺřőćăŋĺě CuAu śŕńăćă ĺğ Cu ĺ Au śńőěć, řăğďěńěŋŋżţ ţĺňĺůěśłĺ ĺŋěřšŋżň Co śńőěň šőńźĺŋőľ 480 ŋň, şąěďĺšěńĳŋő ďőłăğżćăěš śşźěśšćőćăŋĺě ďăńĳŋőďěľśšćĺ£ ţĺňĺůěśłőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ňěęďş Cu ĺ Au ăšőňăňĺ. Ć řăąőšě řăğćĺćăěšś£ ŋőćżľ ćğčń£ď ŋă ŕřĺřőďş ăšőňŋőčő ŕěřěŋőśă, łőšőřżľ şšćěřęďăěš, ůšő őśŋőćŋőľ ďćĺęşźěľ śĺńőľ ňĺčřăűĺĺ ăšőňőć ůěřěğ ţĺňĺůěśłĺ ĺŋěřšŋżľ ąăřĳěřŋżľ śńőľ ĺńĺ śńőľ ŕřőďşłšă řěăłűĺĺ £ćń£ěšś£ ţĺňĺůěśłőě ćğăĺňőďěľśšćĺě ňěęďş řěăčĺřş¿- źĺňĺ ăšőňăňĺ, ă ŋě śńşůăľŋżľ ňěţăŋĺğň ďĺťťşğĺĺ, łăł ¡šő śěľůăś ŕřěďŕőńăčăěšś£.

Řăąőšă ŕőďďěřęăŋă Řőśśĺľśłĺň ťőŋďőň ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ (čřăŋš # 07-03-00190) ĺ Ŕřőčřăňňőľ \Řăğćĺšĺ£ ŋăşůŋőčő ŕőšěŋűĺăńă Ćżśÿěľ ÿłőńż" (čřăŋš # 2.1.1/4399 2009{2010č.).

1. W. Wang, H. Y. Bai, M. Zhang et al., Phys. Rev. B 59, 1081 (1999); A. Gupta, S. Chakravarty, A. K. Tyagi, and R. R-u¸er, Phys. Rev. B 78, 214207 (2008).

2. E. G. Colgan, Mater. Sci. Rep. 5, 1 (1990); R. Pretorius, C. C. Theron, A. Vantomme and J. W. Mayer, Crit. Rev. Solid State Mater. Sci. 24, 1 (1999); T. Laurila and J. Molarius, Crit. Rev. Solid State Mater. Sci. 28, 185 (2003); S. Zhang and M. -Ostling, Crit. Rev. Solid State Mater. Sci. 28, 1 (2003).

3. J. Maddox, Nature 335, 201 (1988).

4. P. Madakson and J. C. Liu, J. Appl. Phys. 68, 2121 (1990); P. Madakson, J. Appl. Phys. 70, 1374 (1990).

5. Šőŋłĺě ŕńěŋłĺ. Ćğăĺňŋă£ ďĺťťşğĺ£ ĺ řěăłűĺĺ, ŕőď řěď. Ďę. Ŕőşšă, Ł. Šş, Ďę. Ňěľěřă, Ň.: Ňĺř, 1982.

6. Ć. Č. Ň£čłőć, Ń. Ě. Ążłőćă, Č. Ŋ. Ąőŋďăřěŋłő ĺ ďř., Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 71, 268 (2000).

7. M. -A. Nicolet, Thin Solid Films 52, 415 (1978);

C. Detavernier, C. Lavoie, F. M. d Heurle et al., J. Appl. Phys. 95, 5340 (2004); Y. He, X. L. Liu, J. Y. Feng, and Q. L. Wu, J. Appl. Phys. 96, 6928 (2004); M. Lawrence, A. Dass, D. B. Fraser, and C. S. Wei, Appl. Phys. Lett. 58, 1308 (1991).

8. C. Detavernier, R. L. Van Meirhaeghe, H. Bender et al., J. Appl. Phys. 92, 1207 (2002); H. Jeon, B. Jung, Y. D. Kim et al., J. Appl. Phys. 88, 2467 (2000).

9. Ś. Ć. Ćőŋśőćśłĺľ, Ňăčŋěšĺğň, Ň.: Ŋăşłă, 1971. 10. M. Su, C. Hwang, and J. Chang, J. Appl. Phys. 93, 4566 (2003).

11. F. J. A. den Broeder, D. Kuiper, A. P. van de Mosselaer, and W. Hoving, Phys. Rev. Lett. 60, 2769 (1988).

12. E. G. Colgan, Mater. Sci. Rep. 5, 1 (1990); M. Liehr, H. Lefakis, F. K. Legoues, and G. W. Rublo¸, Phys. Rev. B 33, 5517 (1986); G. L. Zhou, M. H. Yang, and C. P. Flynn, Phys. Rev. Lett. 77, 4580 (1996).

13. W. E. Swartz, Jr., J. H. Linn, J. M. Ammons, and M. G. Kovac, Thin Solid Films 114, 349 (1984).

14. G. C. Nelson, P. H. Holloway, Surface Analysis Techniques for Metallurgical Applications, ASTM Spec. Tech. Publ. 596, 68 (1976).

15. Ć. Č. Ň£čłőć, Ć. Ś. Ęĺčăńőć, Ń. Ě. Ążłőćă ĺ ďř., ĎĂŊ 410, 187 (2006); V. G. Myagkov, V. S. Zhigalov, L. E. Bykova, and G. N. Bondarenko, Int. J. SHS 18, 117 (2009).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 90 ćżŕ. 1 { 2 2009