Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 80, ćżŕ. 7, ś. 555 { 559 © 2004 č. 10 őłš£ąř£

Šćěřďőťăğŋżľ śĺŋšěğ ć ¡ŕĺšăłśĺăńĳŋżţ Ni/Fe/MgO(001) šőŋłĺţ ŕńěŋłăţ

Ć. Č. Ň£čłőć^{1)}, Ő. Ă. Ąă¿łőć, Ń. Ě. Ążłőćă, Ć. Ś. Ęĺčăńőć, Č. Ŋ. Ąőŋďăřěŋłő^�

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

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

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 27 ĺ¿ŋ£ 2004 č. Ŕőśńě ŕěřěřăąőšłĺ 16 ăćčşśšă 2004 č.

Ŕřěďśšăćńěŋż ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě řěğşńĳšăšż ĺśśńěďőćăŋĺ£ šćěřďőťăğŋőčő śĺŋšěğă ć ďćşţśńőľŋżţ ¡ŕĺšăłśĺăńĳŋżţ Ni/Fe/MgO(001) šőŋłĺţ ŕńěŋłăţ. Ťăğőćă£ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ Fe/Ni →(∼350^ffiC)Ni3Fe→ → (∼ 400ffiC) NiFe → (∼ 550ffiC) flpar ťőřňĺřşěšś£ ś şćěńĺůěŋĺěň šěňŕěřăšşřż őšęĺčă. Ć ĺŋćăřŋőľ őąńăśšĺ łřĺśšăńńĺůěśłă£ śšřşłšşřă śőśšőĺš ĺğ ¡ŕĺšăłśĺăńĳŋő śřőśÿĺţś£ ňőŋőłřĺśšăńńĺůěśłĺţ ąńőłőć, śőśšő£źĺţ ĺğ ŕăřăňăčŋĺšŋőľ flpar ĺ ťěřřőňăčŋĺšŋőľ NiFe ťăğ, şďőćńěšćőř£¿źĺţ őřĺěŋšăűĺőŋŋőňş śőőšŋőÿěŋĺ¿ [100](001)NiFe||[100](001)flpar . Ŕőłăğăŋő, ůšő šěňŕěřăšşřż ĺŋĺűĺĺřőćăŋĺ£ Ni3Fe, NiFe ĺ flpar-ťăğ śőćŕăďă¿š ś šěňŕěřăšşřăňĺ šćěřďőťăğŋżţ ŕřěćřăźěŋĺľ ć Ni-Fe śĺśšěňě.

PACS: 68.35.Rh, 68.55.Ac, 75.50.Bb

Śŕńăćż ęěńěğă ś ŋĺłěńěň ŋă ŕřőš£ęěŋĺĺ ąőńěě ůěň śšă ńěš £ćń£¿šś£ őąžěłšőň ĺŋšěŋśĺćŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ. Ŋăĺąőńěě £řłőľ őśőąěŋŋőśšĳ¿ śĺśšěňż Fe-Ni ć őąńăśšĺ ćżśőłőľ łőŋűěŋšřăűĺĺ ęěńěğă(C_{Fe} ∼ ∼ 65 at.%) £ćń£ěšś£ łřăľŋě ŋĺğłĺľ ĺńĺ ďăęě őšřĺűăšěńĳŋżľ łő¡ťťĺűĺěŋš šěřňĺůěśłőčő řăśÿĺřěŋĺ£. Őďŋăłő ĺ ďřşčĺě ťĺğĺůěśłĺě śćőľśšćă, šăłĺě łăł ŕăřăňěšř Čř¿ŋăľğěŋă, ňőďşńĺ şŕřşčőśšĺ, şďěńĳŋżě šěŕńőěňłőśšĳ, ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĳ ĺ śőŕřőšĺćńěŋĺě šăłęě ŕőłăğżćă¿š ăŋőňăńĳŋőě ŕőćěďěŋĺě ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš šěňŕěřăšşřż, ďăćńěŋĺ£ ĺ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£. İšĺ ăŋőňăńĳŋżě ťĺğĺůěśłĺě ĺ ňăčŋĺšŋżě śćőľśšćă ĺğćěśšŋż łăł \ŕřőąńěňă ĺŋćăřă" [1]. Ĺŋćăřŋőě ŕőćěďěŋĺě ążńő őąŋăřşęěŋő ŋă ř£ďě śŕńăćőć ŋă őśŋőćě ęěńěğă. Ĺŋćăřŋżě śćőľśšćă ĺśůěğă¿š ćżÿě šěňŕěřăšşřż Ł¿řĺ, ůšő şłăğżćăěš ŋă ść£ğĳ \ŕřőąńěňż ĺŋćăřă" ś śşźěśšćőćăŋĺěň ňăčŋĺšŋőčő ŕőř£ďłă ć śŕńăćăţ. Ŋăĺąőńěě řăśŕřőśšřăŋěŋŋżň őąž- £śŋěŋĺěň ĺŋćăřŋżţ ăŋőňăńĺľ £ćń£ěšś£ ŕřěďŕőńőęěŋĺě śşźěśšćőćăŋĺ£ ęěńěğă ć γ-ťăğě ć ďćşţ śŕĺŋ- ¡ńěłšřőŋŋżţ śőśšő£ŋĺ£ţ, őďŋĺň ĺğ łőšőřżţ £ćń£ěšś£ ŋĺğłőśŕĺŋőćőě γ_{LS} śőśšő£ŋĺě ś ňăńěŋĳłĺň ŕăřăňěšřőň řěÿěšłĺ (a ∼ 0.355 ŋň), ă ďřşčĺň { ťěřřőňăčŋĺšŋőě (ćżśőłőśŕĺŋőćőě γ_{HS} ) śőśšő£ŋĺě, ĺňě¿- źěě ąőńĳÿőľ ŕăřăňěšř řěÿěšłĺ (a ∼ 0.364 ŋň) [1]. Šěőřěšĺůěśłĺě ćżůĺśńěŋĺ£ ŕőłăğżćă¿š, ůšő ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ŕăřăňěšřă řěÿěšłĺ ć γ-ęěńěğě ĺ ć ĺŋćăřŋżţ ęěńěğőŋĺłěńěćżţ śŕńăćăţ śşźěśšćşěš ňŋőęěśšćő śŕĺŋőćżţ śšřşłšşř ś őůěŋĳ ąńĺğłĺňĺ ¡ŋěřčĺ£-

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

ňĺ [2, 3, śśżńłĺ šăň], łőšőřżě ś ĺğňěŋěŋĺěň šěňŕěřăšşřż ŕěřěţőď£š ďřşč ć ďřşčă ĺ ňőčşš ŕřĺćőďĺšĳ ďń£ Fe-Ni śĺśšěňż ł ĺŋćăřŋőňş ¡ťťěłšş [3]. Őďŋăłő šěőřěšĺůěśłĺě ňőďěńĺ ŋě śőőšćěšśšćş¿š ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżň řěğşńĳšăšăň, ć łőšőřżţ ŋě őąŋăřşęěŋż ŕőśšő£ŋŋżě řěÿěšłĺ ś a > 0.360 ŋň ďń£ řăćŋőćěśŋżţ γ-ťăğ ęěńěğőŋĺłěńěćżţ śŕńăćőć. Őąřăğűż FeNi śŕńăćőć, ŕőłăğżćă¿źĺě ĺŋćăřŋżě ăŋőňăńĺĺ, £ćń£¿šś£ ňěšăśšăąĺńĳŋżňĺ. Ĺţ ŕěřěţőď ć řăćŋőćěśŋőě śőśšő£ŋĺě śőŕřőćőęďăěšś£ ťăğőćżň řăśśńőěŋĺěň ĺśţőďŋőľ őďŋőťăğŋőľ γ-FeNi-ťăğż ŋă śňěśĳ γ- ĺ αťăğ ć ŕřőűěśśě ŋĺğłőšěňŕěřăšşřŋőčő őšęĺčă ĺńĺ ŋă śňěśĳ ďćşţ γ-ťăğ ďń£ őąřăğűőć, ŕőďćěřčŋşšżţ őąńşůěŋĺ¿ [1, 4 { 7]. Őďŋőľ ĺğ γ-ťăğ £ćń£ěšś£ şŕőř£ďőůěŋŋă£ (ĺńĺ ůăśšĺůŋő şŕőř£ďőůěŋŋă£) ťěřřőňăčŋĺšŋă£ ¡łćĺăšőňŋőčő śőśšăćă FeNi-ťăğă, ďřşčőľ £ćń£ěšś£ ŕăřăňăčŋĺšŋă£ γ_{par}-ťăğă [1, 4 { 7]. Śůĺšăěšś£, ůšő ŕăřăňăčŋĺšŋă£ γ_{par}-ťăğă £ćń£ěšś£ ąőčăšă£ ęěńěğőň FeNi-ťăğă ĺńĺ Fe_3Ni-ťăğă [7, 8]. Ĺśśńěďőćăŋĺ£ ňěśśąăş¡řőćśłőľ śŕěłšřőśłőŕĺĺ ęěńěğőŋĺłěńěćżţ śŕńăćőć, ŕőďćěřčŋşšżţ őąńşůěŋĺ¿ ążśšřżňĺ ¡ńěłšřőŋăňĺ, ĺ ňěšěőřĺšőć ĺŋćăřŋőčő śőśšăćă (taenite) ŕőłăğżćă¿š śşźěśšćőćăŋĺě ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě ďćşţ ¡ŕĺšăłśĺăńĳŋő śřőśÿĺţś£ γ-ťăğ ś őďĺŋăłőćżňĺ ĺńĺ ąńĺğłĺňĺ ŕăřăňěšřăňĺ řěÿěšłĺ. Ŕřĺ ¡šőň ¡šĺ śŕńăćż ŋě ŕőłăğżćă¿š γ → α ňăřšěŋśĺšŋőčő ŕřěćřăźěŋĺ£ ĺ ŋě őąńăďă¿š ĺŋćăřŋżňĺ śćőľśšćăňĺ [1, 4, 5, 7].

Śşźěśšćőćăŋĺě ŕăřăňăčŋĺšŋőľ ťăğż ć ęěńěğőŋĺłěńěćżţ śŕńăćăţ £ćń£ěšś£ ţőřőÿő şśšăŋőćńěŋŋżň ťăłšőň, őďŋăłő ňăńő ĺğćěśšŋő ő ćőğňőęŋżţ śűěŋăřĺ-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 80 ćżŕ. 7 { 8 2004 555

£ţ ěě ťőřňĺřőćăŋĺ£ ĺ śőćśěň őšśşšśšćş¿š ďăŋŋżě őą ¡ŕĺšăłśĺăńĳŋżţ śőőšŋőÿěŋĺ£ţ ś FeNi-ťăğőľ.

Řăąőšă ŕőść£źěŋă ĺśśńěďőćăŋĺ£ň ťăğőőąřăğőćăŋĺ£ ŋă Fe/Ni čřăŋĺűě řăğďěńă ś şćěńĺůěŋĺěň šěňŕěřăšşřż őšęĺčă ĺ şśńőćĺľ ťőřňĺřőćăŋĺ£ šćěřďőťăğŋżň śĺŋšěğőň ŕăřăňăčŋĺšŋőľ γ_{par}-ťăğż ć ¡ŕĺšăłśĺăńĳŋżţ Ni/Fe/MgO(001) šőŋłĺţ ŕńěŋłăţ.

Ĺśţőďŋżě Ni/Fe/MgO(001) őąřăğűż ŕőńşůăńĺ ćăłşşňŋżň őśăęďěŋĺěň ŕőśńěďőćăšěńĳŋő śńőěć ęěńěğă ĺ ŋĺłěń£ ŋă śćěęěśłőńőšş¿ ŕőćěřţŋőśšĳ MgO(001). Šőńźĺŋż śńőěć ąřăńĺśĳ ć ďĺăŕăğőŋě (160{150)ŋň ďń£ ŕńěŋőł ęěńěğă ĺ (60{50) ŋň ďń£ ŕńěŋőł ŋĺłěń£. Šăłőě śőőšŋőÿěŋĺě śńőěć őąěśŕěůĺćăńő ŕőŕăďăŋĺě ć ĺŋćăřŋş¿ őąńăśšĳ ęěńěğőŋĺłěńěćżţ śŕńăćőć, őąřăğş¿źĺţś£ ŕőśńě šćěřďőťăğŋőčő śĺŋšěğă. Ďń£ ŕőńşůěŋĺ£ ¡ŕĺšăłśĺăńĳŋżţ śńőěć ęěńěğă ĺ ŋĺłěń£ šěňŕěřăšşřă ŕőďńőęłĺ ŕőďďěřęĺćăńăśĳ ŕřĺ őśăęďěŋĺĺ 250^ffiŚ. Ŋă řĺś.1ă ŕřĺćěďěŋă ďĺťřăłšőčřăňňă

Řĺś.1. İćőń¿űĺ£ (002) řěŋščěŋőćśłőčő řěťńěłśă fl-ťăğż ć Ni/Fe/MgO(001) őąřăğűě ć ŕřőűěśśě šćěřďőťăğŋőčő śĺŋšěğă ŕřĺ řăğńĺůŋżţ šěňŕěřăšşřăţ őšęĺčă: (a) ĺśţőďŋżľ őąřăğěű; (b) 450^ffiC; (c) 550^ffiC; (d) 800^ffiC

(CuK_α-ĺğńşůěŋĺě) ĺśţőďŋőčő Ni/Fe/MgO(001) őąřăğűă, śőďěřęăźă£ šőńĳłő őšřăęěŋĺ£ Fe(002) ĺ Ni(002) ĺ ŕőłăğżćă¿źă£ ¡ŕĺšăłśĺńĳŋżľ řőśš ŕřĺ ďăŋŋżţ şśńőćĺ£ţ őśăęďěŋĺ£ śńőěć Fe(001) ĺ Ni(001) ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ MgO(001). Ĺğćěśšŋő, ůšő ¡ŕĺšăłśĺăńĳŋżě ŕńěŋłĺ α-Fe ĺ Ni řăśšşš ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ MgO(001) ś śőąń¿ďěŋĺěň őřĺěŋšăűĺőŋŋżţ śőőšŋőÿěŋĺľ [110](001)α-Fe||[100](001)MgO [9, 10], [100](001)Ni||[100](001)MgO [10]. Ŕő¡šőňş śńěďşěš őęĺďăšĳ, ůšő ĺśţőďŋżě Ni(001)/Fe(001)/MgO(001) őąřăğűż ĺňě¿š šě ęě őřĺěŋšăűĺőŋŋżě śőőšŋőÿěŋĺ£ [100](001)Ni||[110](001)α-Fe||[100](001)MgO. Ňěśśąăş¡řőćśłĺě śŕěłšřż ĺśţőďŋżţ Ni(001)/Fe(001)/MgO(001) őąřăğűőć (řĺś.2ă) śőďěřęăš ńĺŋĺĺ, łőšőřżě ŋăţőď£šś£ ć őšŋőÿěŋĺĺ 3:4:1 ĺ ŕőďšćěřęďă¿š ťőřňĺřőćăŋĺě ŕńěŋőł α-Fe ŋă

Řĺś.2.^{57}Fe ňěśśąăş¡řőćśłĺě śŕěłšřż Ni/Fe/MgO(001) ŕńěŋőůŋőčő őąřăğűă ŕőśńě řăğńĺůŋżţ šěňŕěřăšşř őšęĺčă: (a) ĺśţőďŋżľ őąřăğěű; (b) 550^ffiC; (c) 800^ffiC

ŕőďńőęłě MgO(001) ś ńěčłőľ őśĳ¿ ŋăňăčŋĺůĺćăŋĺ£ ć ŕńőśłőśšĺ ŕńěŋłĺ.

Ĺśţőďŋżě Ni(001)/Fe(001)/MgO(001) őąřăğűż ŕőďćěřčăńĺśĳ šěňŕěřăšşřŋżň őšęĺčăň ůěřěğ 50^ffiŚ ć šěňŕěřăšşřŋőň ĺŋšěřćăńě (300{700)^ffiŚ ć šěůěŋĺě 30 ňĺŋ. Ďĺťřăłűĺőŋŋżě ďăŋŋżě ŕőłăğżćă¿š, ůšő ŕńěŋłă ŋĺłěń£ řěăčĺřşěš ŕőńŋőśšĳ¿ ŕřĺ šěňŕěřăšşřě őšęĺčă ∼ 350^ffiC ś őąřăğőćăŋĺěň ŋőćőľ ťăğż ś ŕăřăňěšřőň řěÿěšłĺ a = 0.3536ŋň. Ĺğ śšăąĺńĳŋżţ ĺŋšěřňěšăńńĺůěśłĺţ śőěďĺŋěŋĺľ šőńĳłő ťăğă Ni_3Fe ĺňěěš ąńĺğłĺľ ŕăřăňěšř řěÿěšłĺ a = 0.3545ŋň (JCPDS card 38-0419), őďŋăłő ¡ŕĺšăłśĺăńĳŋżě ŕěřňăńőěćżě ŕńěŋłĺ ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš šőńźĺŋż ňőčşš ĺňěšĳ ğŋăůĺšěńĳŋő ňěŋĳÿěě ğŋăůěŋĺě: a = 0.3529ŋň [11]. İšő ŕřěďŕőńăčăěš, ůšő Ni_3Fe őąřăğşěšś£ ŕěřćőľ ŋă ňěęťăğŋőľ čřăŋĺűě śńőěć Ni(001) ĺ Fe(001). Śĺńĳŋżľ ĺ ěďĺŋśšćěŋŋżľ řěťńěłś (002) ŕřěďŕőńăčăěš ¡ŕĺšăłśĺăńĳŋżľ řőśš

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 80 ćżŕ. 7 { 8 2004

Ni_3Fe-ťăğż, ă ąńĺğłĺľ ŕăřăňěšř řěÿěšłĺ ś řěÿěšłőľ Ni şšćěřęďăěš, ůšő ć řěğşńĳšăšě šćěřďőťăğŋőčő śĺŋšěğă śńőľ Ni ğăňěŋ£ěšś£ Ni_3Fe śńőěň ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ Fe(001) ś śőţřăŋěŋĺěň őřĺěŋšăűĺőŋŋżţ śőőšŋőÿěŋĺľ [100](001)Ni_3Fe||[110](001)α-Fe||[100](001)MgO. Şćěńĺůěŋĺě šěňŕěřăšşřż őšęĺčă ďő ∼ 400^ffiC ŕřĺćőďĺš ł őąřăğőćăŋĺ¿ NiFe-ťăğż ś ŕăřăňěšřőň řěÿěšłĺ a = 0.3568ŋň, łőšőřżľ ŋěśłőńĳłő ňěŋĳÿě, ůěň ć ňěšěőřĺšŋżţ ńăňěń£ţ [12]. Ťăğă NiFe šăłęě řăśšěš ¡ŕĺšăłśĺăńĳŋő (řĺś.1b) ňěęďş śńő£ňĺ Ni_3Fe(001) ĺ Fe(001). Šăłőľ řőśš NiFe-ťăğż ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ Fe(001) śőőšćěšśšćşěš [100](001)Ni_3Fe||[100](001)NiFe||[110](001)α-Fe|| [100](001)MgO őřĺěŋšăűĺőŋŋżň śőőšŋőÿěŋĺ£ň. Ŕřĺ šěňŕěřăšşřě őšęĺčă ∼ 500^ffiC Ni_3Fe-ťăğă ĺśůěğăěš. Őąřăğőćăŋĺě Ni_3Fe- ĺ NiFe-ťăğ ć šěňŕěřăšşřŋőň ďĺăŕăğőŋě ďő 550^ffiŚ ć řěğşńĳšăšě šćěřďőťăğŋőčő śĺŋšěğă ŋě ĺğňěŋ£ěš ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ őąřăğűă (řĺś.3), ůšő ŕőłăğżćăěš ăďďĺšĺćŋżľ ćłńăď ňăčŋĺšŋżţ ňő-

Řĺś.3. Ğăćĺśĺňőśšĳ őšŋőśĺšěńĳŋőľ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ ŋăśżźěŋĺ£ Ni/Fe/MgO(001) ŕńěŋőůŋőčő őąřăğűă őš šěňŕěřăšşřż őšęĺčă

ňěŋšőć ăšőňőć ęěńěğă ĺ ŋĺłěń£ ć ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĳ ŕřőřěăčĺřőćăćÿěčő őąřăğűă ĺ şďőćńěšćőř£ěš łřĺćőľ Śń¡šěřă-Ŕőńĺŋčă. Őďŋăłő ŕřĺ šěňŕěřăšşřě ∼ 550^ffiC ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĳ őąřăğűă řěğłő ŕăďăěš (řĺś.3), ůšő ść£ğăŋő ś őąřăğőćăŋĺěň ŋěťěřřőňăčŋĺšŋőľ ťăğż. Ňěśśąăş¡řőćśłĺě śŕěłšřż šăłęě ĺğňěŋ£¿šś£ ĺ ŕőłăğżćă¿š, ůšő ¡šă ťăğă { ŕăřăňăčŋĺšŋă£ ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě (řĺś.2b). Ďĺťřăłűĺőŋŋżě őšřăęěŋĺ£ ŕőďšćěřęďă¿š ťőřňĺřőćăŋĺě ŋőćőľ ťăğż ś ŕăřăňěšřőň řěÿěšłĺ a = 0.3600ŋň (řĺś.1c), łőšőřőě śőőšćěšśšćşěš ăšőňŋőřăğşŕőř£ďőůěŋŋőľ γ_{par}-ťăğě (š¡ŋĺšŋă£ JCPDS card 47-1417 ťăğă). Ŕăřăňăčŋĺšŋă£ γ_{par}-ťăğă £ćń£ěšś£ ŕřőďşłšőň šćěřďőťăğŋőčő śĺŋšěğă őśšăšőůŋőčő śńő£ ęěńěğă ĺ NiFe-ťăğż. Šăł ęě łăł Ni_3Fe- ĺ NiFe-ťăğż, γ_{par}-ťăğă řăśšěš ¡ŕĺšăłśĺăńĳŋő (řĺś.1c) ŋă čřăŋĺűě řăğďěńă Fe(001) c NiFe(001), şďőćńěšćőř££ őřĺěŋšăűĺőŋŋżň śőőšŋőÿěŋĺ£ň: [100](001)NiFe||[100](001)γ_{par} ||[100](001)MgO. Ďăńĳŋěľÿĺě őšęĺčĺ ďő šěňŕěřăšşř 800^ffiŚ ŋě ŕřĺćőď£š ł ŕő£ćńěŋĺ¿ ŋőćżţ ťăğ, őďŋăłő őśšăšőůŋżľ śńőľ ęěńěğă řěăčĺřşěš ŕőńŋőśšĳ¿ ś şćěńĺůěŋĺěň śńő£ γ_{par}-ťăğż (řĺś.1d, řĺś.2c) ĺ őšřăęěŋĺ£ NiFe(002), γ_{par}(002) ůěšłő řăğďěń£¿šś£ ďřşč őš ďřşčă (řĺś.1d). Şćěńĺůěŋĺě ćřěňěŋĺ őšęĺčőć ŕřĺ šěňŕěřăšşřě 700^ffiŚ ŋě ňěŋ£ěš őšŋőÿěŋĺ£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšěľ ďĺťřăłűĺőŋŋżţ ŕĺłőć NiFe(002), γ_{par}(002). Ğăłăńłă c łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřż ć ęĺďłĺľ ăğőš ŋě ŕřĺćőďĺš ł ňăřšěŋśĺšŋőňş ŕřěćřăźěŋĺ¿. Őšśşšśšćĺě ŕěřěśšřőěł ŕőłăğżćăěš śšřşłšşřŋş¿ şśšőľůĺćőśšĳ ć šőŋłĺţ ŕńěŋłăţ ć ÿĺřőłőň šěňŕěřăšşřŋőň ďĺăŕăğőŋě ¡ŕĺšăłśĺăńĳŋő śřőśÿĺţś£ [100](001)NiFe||[100](001)γ_{par} ňőŋőłřĺśšăńńĺůěśłĺţ ąńőłőć, śőśšő£źĺţ ĺğ ŕăřăňăčŋĺšŋőľ γ_{par}- ĺ ťěřřőňăčŋĺšŋőľ NiFe-ťăğ. İšĺ őąřăğűż ĺňě¿š ć ŕńőśłőśšĺ ňăčŋĺšőłřĺśšăńńĺůěśłş¿ ăŋĺğőšřőŕĺ¿ ś łőŋśšăŋšőľ K_1 = −2.2 · 10^4 ¡řč/śň^3, ůšő ŕőďšćěřęďăěš ¡ŕĺšăłśĺăńĳŋżľ řőśš Ni_3Fe-, NiFe-, γ_{par}-ťăğ ć ŕřőűěśśě šćěřďőťăğŋőčő śĺŋšěğă. Ňěśśąăş¡řőćśłĺě śŕěłšřż ¡šĺţ őąřăğűőć ćśěčďă śőďěřęăńĺ śěłśšěš őš ťěřřőňăčŋĺšŋőľ NiFe-ťăğż ĺ ŕăřăňăčŋĺšŋżľ śĺŋčńěš őš γ_{par}-ťăğż. Šăłĺň őąřăğőň, ňőęŋő ŕřěďŕőńőęĺšĳ śńěďş¿źĺľ ňěţăŋĺğň šćěřďőťăğŋőčő śĺŋšěğă ĺŋšěřňěšăńńĺďőć ŋă ňěęťăğŋőľ čřăŋĺűě Fe(001) ĺ Ni(001) ňőŋőłřĺśšăńńĺůěśłĺţ ŕńěŋőł. Ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ ćżÿě 350^ffiŚ ŋăůĺŋăěšś£ ŕřőűěśś ďĺťťşğĺĺ ăšőňőć ęěńěğă, łőšőřżě ďĺśłřěšŋő řăśÿĺř£¿š řěÿěšłş ŋĺłěń£ ś ŕőśńěďőćăšěńĳŋżň őąřăğőćăŋĺěň Ni_3Fe- ĺ NiFe-ťăğ. Ďăńĳŋěľÿă£ ňĺčřăűĺ£ ăšőňőć ęěńěğă ć NiFe řěÿěšłş ŕřĺ šěňŕěřăšşřě ∼ 550^ffiŚ ćżğżćăěš ěě ďăńĳŋěľÿěě řăśÿĺřěŋĺě, řăğřşÿěŋĺě ťěřřőňăčŋĺšŋőčő ŕőř£ďłă ć ŋěľ ĺ ťőřňĺřőćăŋĺě ŕăřăňăčŋĺšŋőľ γ_{par}-ťăğż. Ĺğ ŕřĺćěďěŋŋżţ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ďăŋŋżţ śńěďşěš ĺďěŋšĺůŋőśšĳ łőčěřěŋšŋő śřőśÿĺţś£ ďćşţ γ-ťăğ, ŕőńşůěŋŋżţ ć ďăŋŋőľ řăąőšě, śő śšřşłšşřőľ ęěńěğőŋĺłěńěćżţ śŕńăćőć, ŕőďćěřčŋşšżţ őąńşůěŋĺ¿ ĺ ňěšěőřĺšőć ĺŋćăřŋőčő śőśšăćă [1, 4 { 8].

Ňŋőčőůĺśńěŋŋżě ĺśśńěďőćăŋĺ£ ŕőłăğżćă¿š, ůšő ć ďćşţśńőľŋżţ ĺ ňşńĳšĺśńőľŋżţ ŕńěŋłăţ ś ŋăčřěćőň ŕřĺ ŋěłőšőřőľ šěňŕěřăšşřě őąřăğşěšś£ ťăğă ŕřőďşłšőć řěăłűĺĺ, łőšőřă£ ŋăğżćăěšś£ ŕěřćőľ. Ďăńěě ś ŕőćżÿěŋĺěň šěňŕěřăšşřż őšęĺčă ŕřőĺśţőďĺš ŕőśńěďőćăšěńĳŋőě őąřăğőćăŋĺě ŋőćżţ ťăğ, łőšőřżě ŋăğżćă¿šś£ ťăğőćżňĺ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśš£ňĺ, ŋăŕřĺňěř [13]. Ć řăąőšăţ [14 { 17] ążńő ŕőłăğăŋő, ůšő šěňŕěřăšşřż ĺŋĺűĺĺřőćăŋĺ£ šćěřďőťăğŋżţ řěăłűĺľ śőćŕăďă¿š ś šěňŕěřăšşřăňĺ šćěřďőťăğŋżţ ŕřěćřăźěŋĺľ

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 80 ćżŕ. 7 { 8 2004 ŕřőďşłšőć řěăłűĺĺ. Ďěľśšćĺšěńĳŋő, šćěřďőťăğŋżľ śĺŋšěğ ć S/Fe ďćşţśńőľŋżţ ŕńěŋłăţ ĺŋĺűĺĺřşěšś£ ŕřĺ šěňŕěřăšşřě ťăğőćőčő ŕěřěţőďă ňěšăńń { ďĺ¡ńěłšřĺł ć ňőŋőśşńĳťĺďě ęěńěğă FeS [14]. Ść£ğĳ šćěřďőťăğŋőčő śĺŋšěğă ś ťăğőćżň ŕěřěţőďőň ŕőř£ďőł { ąěśŕőř£ďőł ĺśśńěďőćăńăśĳ ďń£ łńăśśĺůěśłőľ ć £ćńěŋĺĺ şŕőř£ďőůěŋĺ£ śĺśšěňż Cu-Au. Šćěřďőťăğŋżě řěăłűĺĺ ć ďćşţśńőľŋżţ Cu/Au ŕńěŋłăţ ŕřőĺśţőď£š ŕřĺ šěňŕěřăšşřě Łşřŋăłőćă śćěřţśšřşłšşřż CuAu, őąřăğş¿źěľś£ ć ŕřőďşłšăţ řěăłűĺĺ [15]. Ć řăąőšě [16] ŕőłăğăŋă ść£ğĳ šćěřďőťăğŋőčő śĺŋšěğă ć Se/Cu ďćşţśńőľŋżţ ŕńěŋłăţ ś śşŕěřĺőŋŋżň ŕěřěţőďőň ć śěńěŋĺďě ňěďĺ. Śřěďĺ šćěřďőťăğŋżţ ŕřěćřăźěŋĺľ ňăřšěŋśĺšŋżě ŕřěćřăźěŋĺ£ £ćń£¿šś£ ąěğďĺťťşğĺőŋŋżňĺ ŕřěćřăźěŋĺ£ňĺ, čďě ăšőňż łőńńěłšĺćŋżň łőčěřěŋšŋżň ďćĺęěŋĺěň ąěğ řăğřżćă ţĺňĺůěśłĺţ ść£ğěľ ŕěřěţőď£š ĺğ ăşśšěŋĺšŋőľ ć ňăřšěŋśĺšŋş¿ ťăğş. Ŕő- ¡šőňş őłăğăńőśĳ ŋěőęĺďăŋŋżň, ůšő őąřăğőćăŋĺě śőěďĺŋěŋĺľ ĺďěš ŕřĺ šěňŕěřăšşřě A_S őąřăšŋőčő ňăřšěŋśĺšŋőčő ŕěřěţőďă [17].

Ĺğ ćżÿěśłăğăŋŋőčő śńěďşěš, ůšő ć Fe-Ni śĺśšěňě šćěřďőťăğŋżľ śĺŋšěğ ć ďćşţśńőľŋżţ šőŋłĺţ ŕřĺćőďĺš ł ťőřňĺřőćăŋĺ¿ ťăğőćőľ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĺ Fe/Ni → (∼ 350^ffiC)Ni_3Fe → (∼ 400^ffiC)NiFe → → (∼ 550^ffiC)γ_{par}. Ŕő¡šőňş T_0 šěňŕěřăšşřż ĺŋĺűĺĺřőćăŋĺ£ Ni_3Fe, NiFe ĺ γ_{par}-ťăğ {T_0(Ni_3Fe) = 350^ffiC, T_0(NiFe) = 400^ffiC, T_0(γ_{par}) = 550^ffiC} ďőńęŋż śőőšćěšśšćőćăšĳ šěňŕěřăšşřăň šćěřďőťăğŋżţ ŕřěćřăźěŋĺľ ¡šĺţ ťăğ. Ć ŋăśšő£źěě ćřěň£ ŋěš ŋăďěęŋżţ ďĺăčřăňň ťăğőćőčő řăćŋőćěśĺ£ Ni-Fe śĺśšěň. Ć ŕőśńěďŋěň ćăřĺăŋšě ďĺăčřăňňż śőśšő£ŋĺ£ Ni-Fe śĺśšěňż šěňŕěřăšşřă T_0(Ni_3Fe) = 350^ffiC śőőšćěšśšćşěš šěňŕěřăšşřě 345^ffiŚ ¡ćšěłšőĺďŋőčő řăśŕăďă, řěğşńĳšăšőň łőšőřőčő £ćń£ěšś£ śňěśĳ α-Fe- ĺ Ni_3Fe-ťăğ [18]. Šěňŕěřăšşřă T_0(NiFe) = 400^ffiC ąńĺğłă ł šěňŕěřăšşřě 389^ffiŚ ňőŋőšěłšĺůěśłőľ čőřĺğőŋšăńĺ, śőőšćěšśšćş¿- źěľ řăśśńőěŋĺ¿ ŋă ŕăřăňăčŋĺšŋş¿ ĺ ťěřřőňăčŋĺšŋş¿ ťăğż [18]. Šěňŕěřăšşřă T_0(γ_{par}) = 550^ffiC ďőńęŋă śőőšćěšśšćőćăšĳ šěňŕěřăšşřě őąřăšŋőčő ňăřšěŋśĺšŋőčő ŕěřěţőďă A_S . İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ğŋăůěŋĺ£ šěňŕěřăšşřż A_S ęěńěğőŋĺłěńěćżţ ŕńěŋőł őšśşšśšćş- ¿š, ă ďń£ ňăśśĺćŋżţ őąřăğűőć őŋă ĺğňěŋ£ěšś£ ć ŕřěďěńăţ (300{700)^ffiŚ. Ŕřĺćěďěŋŋżľ śřăćŋĺšěńĳŋżľ ăŋăńĺğ šěňŕěřăšşř ĺŋĺűĺĺřőćăŋĺ£ ťăğ ś šěňŕěřăšşřăňĺ šćěřďőťăğŋżţ ŕřěćřăźěŋĺľ ć Fe-Ni śĺśšěňě £ćń£ěšś£ ŕřěďŕőńăčăěňżň ĺ šřěąşěš ďăńĳŋěľÿěčő şšőůŋěŋĺ£.

Šăłĺň őąřăğőň, ć řăąőšě ŕőłăğăŋő, ůšő ŋă čřăŋĺűě řăğďěńă ¡ŕĺšăłśĺăńĳŋżţ śńőěć Ni(001) ĺ Fe(001) ś şćěńĺůěŋĺěň šěňŕěřăšşřż őšęĺčă ŕőśńěďőćăšěńĳŋő őąřăğş¿šś£ Ni_3Fe (a = 0.3536ŋň), NiFe (a = = 0.3568 ŋň), γ_{par} (a = 0.3600ŋň) ťăğż. Ŕřěďŕőńăčăěšś£, ůšő ťőřňĺřőćăŋĺě ¡šĺţ ťăğ ĺďěš ňĺčřăűĺěľ ăšőňőć ęěńěğă ć řěÿěšłş ŋĺłěń£ ś śőţřăŋěŋĺěň őřĺěŋšăűĺőŋŋżţ śőőšŋőÿěŋĺľ. Łőŋěůŋżň ŕřőďşłšőň šćěřďőťăğŋőčő śĺŋšěğă £ćń£¿šś£ łőčěřěŋšŋő śřőśÿĺěś£ ňőŋőłřĺśšăńńĺůěśłĺě ąńőłĺ ťěřřőňăčŋĺšŋőľ NiFe- ĺ ŕăřăňăčŋĺšŋőľ γ_{par}-ťăğ, ĺňě¿źĺě řăğŋżľ ŕăřăňěšř řěÿěšłĺ. Ćăęŋżň ćżćőďőň řăąőšż £ćń£ěšś£ ĺďěŋšĺůŋőśšĳ łřĺśšăńńĺůěśłĺţ śšřşłšşř łőčěřěŋšŋő śřőśÿĺţś£ ďćşţ γ-ťăğ, ŕőńşůěŋŋżţ ć řěğşńĳšăšě šćěřďőťăğŋőčő śĺŋšěğă ć šőŋłĺţ ŕńěŋłăţ, ňăśśĺćŋżţ ęěńěğőŋĺłěńěćżţ śŕńăćőć, ŕőďćěřčŋşšżţ őąńşůěŋĺ¿, ĺ ňěšěőřĺšőć ĺŋćăřŋőčő śőśšăćă.

Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ťĺŋăŋśőćőľ ŕőďďěřęłě Ťőŋďă ŐĂŐ \ŇŇŁ", ĹŠŰ \Ăşśťěřř" ĺ ŤŊĺŐ \Ĺŋšěńś" (čřăŋš # 10-03-02).

1. Ć. Ń. Śěďőć, Ăŋšĺťěřřőňăčŋěšĺğň čăňňă-ęěńěğă.

Ŕřőąńěňă ĺŋćăřă, Ň.: Ŋăşłă, 1987.

2. V. P. Antropov, M. I. Katsnelson, M. van Schilfgaarde, and B. N. Harmon, Phys. Rev. Lett. 75, 729 (1995); V. P. Antropov, M. I. Katsnelson, B. N. Harmon et al., Phys. Rev. B54, 1019 (1996); L. T. Kong and B. X. Liu, Appl. Phys. Lett. 84, 3627 (2004).

3. M. van Schilfgaarde, I. A. Abricosov, and B. Johansson, Nature 400, 46 (1999); Y. Wang, G. M. Stoks, D. M. C. Nicholson, and W. A. Shlton, J. Appl. Phys. 81, 3873 (1997).

4. A. Chamberod, J. Laugier, and J. M. Penisson, JMMM 10, 139 (1979).

5. J. Danon, R. B. Scorzelly, I. Souza-Azevedo et al., Nature 284, 537 (1980).

6. Ś. Ś. Ăńĺěć, Ŕ. Ń. Čřşğĺŋ, Ă. Ğ. Ňěŋĳÿĺłőć, Ňěšăńńőťĺğĺłă 7, 80 (1984).

7. D. G. Rancourt and R. B. Scorzelly, JMMM 150, 30 (1995).

8. D. G. Rancourt, K. Lagarec, A. Densmore et al., JMMM 191, L255 (1999).

9. G. Fahsold, A. Priebe, and A. Pucci, Appl. Phys. A73, 39 (2001).

10. S. Chikazumi, J. Appl. Phys. 32, 81S (1961). 11. F. Michelini, J. Degauque, P. Baules et al., JMMM 242- 245, 173 (2002).

12. J. F. Albertsen, G. B. Jensen, and J. M. Knudsen, Nature 273, 453 (1978).

13. Šőŋłĺě ŕńěŋłĺ. Ćğăĺňŋă£ ďĺťťşğĺ£ ĺ řěăłűĺĺ, śą.

ŕőď řěď. Ďę. Ŕőşšă, Ł. Šş, Ďę. Ňěľěřă, Ň.: Ňĺř, 1982 (Thin Films-Interdi¸usion and Reaction., Eds. J. M. Poate, K. N. Tu, and J. W. Mayer, Willey- Intersciense, New York, 1978); R. M. Walser and R. W. Bene, Appl. Phys. Lett. 28, 624 (1976); R. W. Bene, Appl. Phys. Lett. 41, 529 (1982); U. Gosele and K. N. Tu, J. Appl. Phys. 53, 3252 (1982); U. Gosele and K. N. Tu, J. Appl. Phys. 66, 2612 (1989); F. M. d‘Heurle, J. Mater. Res.1, 205 (1986);

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 80 ćżŕ. 7 { 8 2004

M. H. da Silva Bassani et al., Scripta Mater. 37, 227 (1997); J. J. Hoyt and L. N. Brush, J. Appl. Phys. 78, 1589 (1995); W. H. Wang and W. K. Wang, J. Appl. Phys. 76, 1578 (1994); M. Zhang, J. Appl. Phys. 80, 1422 (1996); L. A. Clevenger et al., J. Appl. Phys. 83, 90 (1998); T. Nakanishi et al., J. Appl. Phys. 77, 948 (1995).

14. Ć. Č. Ň£čłőć, Ń. Ě. Ążłőćă, Č. Ŋ. Ąőŋďăřěŋłő ĺ ďř., ĎĂŊ 371, 763 (2000).

15. Ć. Č. Ň£čłőć, Ń. Ě. Ążłőćă, Č. Ŋ. Ąőŋďăřěŋłő ĺ ďř.,

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 71, 268 (2000).

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

17. Ć. Č. Ň£čłőć, Ń. Ě. Ążłőćă, Ń. Ă. Ńĺ ĺ ďř., ĎĂŊ 382, 463 (2002); Ć. Č. Ň£čłőć, Ń. Ě. Ążłőćă, Č. Ŋ. Ąőŋďăřěŋłő, ĎĂŊ 388, 844 (2003); Ć. Č. Ň£čłőć, Ń. Ě. Ążłőćă, ĎĂŊ 396, 187 (2004).

18. Ďĺăčřăňňż śőśšő£ŋĺ£ ďćőľŋżţ ňěšăńńĺůěśłĺţ śĺśšěň, šőň 2, ŕőď řěď. Ŋ. Ŕ. Ń£łĺÿěćă, Ň.: Ňăÿĺŋőśšřőěŋĺě, 1982.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 80 ćżŕ. 7 { 8 2004