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 2010 £. 10 ¬ ¿�¢¥°¤®´ §­»© ±¨­²¥§ ½¯¨² ª±¨ «¼­»µ L10-FePd(001) ²®­ª¨µ¯«¥­®ª: ±²°³ª²³°­»¥ ¯°¥¢° ¹¥­¨¿ ¨ ¬ £­¨²­ ¿  ­¨§®²°®¯¨¿�. �.�¿£ª®¢1), �. �.�¨£ «®¢�, �. �. �»ª®¢ , �.�. �®«®¢¼¥¢+, �. �. �®­¤ °¥­ª®+�­±²¨²³² ´¨§¨ª¨ ¨¬. �.�.�¨°¥­±ª®£® �¨¡¨°±ª®£® ®²¤. ���, 660036 �° ±­®¿°±ª, �®±±¨¿+�­±²¨²³² µ¨¬¨¨ ¨ µ¨¬¨·¥±ª®© ²¥µ­®«®£¨¨ �¨¡¨°±ª®£® ®²¤. ���, 660036 �° ±­®¿°±ª, �®±±¨¿��¨¡¨°±ª¨© £®±³¤ °±²¢¥­­»©  ½°®ª®±¬¨·¥±ª¨© ³­¨¢¥°±¨²¥² ¨¬. �.�.�¥¸¥²­¥¢ , �° ±­®¿°±ª, �®±±¨¿�®±²³¯¨«  ¢ °¥¤ ª¶¨¾ 1  ¯°¥«¿ 2010 £.�°¥¤±² ¢«¥­» ½ª±¯¥°¨¬¥­² «¼­»¥ °¥§³«¼² ²» ¨±±«¥¤®¢ ­¨¿ ²¢¥°¤®´ §­®£® ±¨­²¥§  ¬ £­¨²®²¢¥°¤®©´ §» L10-FePd ¢ ½¯¨² ª±¨ «¼­»µ ¯«¥­®·­»µ ±¨±²¥¬ µ Fe(001)/Pd(001). �®°¬¨°®¢ ­¨¥ ­  ¨­²¥°´¥©±¥Fe/Pd ²°¥µ ¢¨¤®¢ ³¯®°¿¤®·¥­­»µ ª°¨±² ««¨²®¢ L10- FePd ± ®±¿¬¨ c, ±®¢¯ ¤ ¾¹¨¬¨ ± ­ ¯° ¢«¥­¨¿¬¨²¨¯  < 100 > ¯®¤«®¦ª¨ MgO(001), ­ ·¨­ ¥²±¿ ¯°¨ ²¥¬¯¥° ²³°¥ 450 �C. �®±«¥ ¯®¢»¸¥­¨¿ ²¥¬¯¥° ²³°»®²¦¨£  ¤® 500 �C ¯°®¨±µ®¤¨² ±²°³ª²³°­ ¿ ¯¥°¥±²°®©ª , ¯°¨¢®¤¿¹ ¿ ª ¯°¥¨¬³¹¥±²¢¥­­®¬³ °®±²³ ª°¨±-² ««¨²®¢ L10-FePd ®±¼¾ ± ¢¤®«¼ ­®°¬ «¨ ª ¯«®±ª®±²¨ ¯«¥­ª¨. �®±«¥ 10 · ®²¦¨£  ¤®«¿ ² ª¨µ ª°¨±² «-«¨²®¢ ±² ­®¢¨²±¿ ¤®¬¨­¨°³¾¹¥©, ·²® ¯°¨¢®¤¨² ª ¡®«¼¸®© ¯¥°¯¥­¤¨ª³«¿°­®©  ­¨§®²°®¯¨¨. �¯°¥¤¥«¥­ ¯¥°¢ ¿ ª®­±² ­²  ¨ ¤ ­  ®¶¥­ª  ¢²®°®© ª®­±² ­²» ¬ £­¨²®ª°¨±² ««¨·¥±ª®©  ­¨§®²°®¯¨¨ L10-FePd ´ -§». �®ª § ­®, ·²® ¢ ¡ §¨±­®© L10-FePd (001) ¯«®±ª®±²¨ ¬ £­¨²­ ¿  ­¨§®²°®¯¨¿ ­¥ ¬®¦¥² ¡»²¼ ®¯¨± ­ ¤¢³µ®±­®©  ­¨§®²°®¯¨¥© ²¥²° £®­ «¼­®£® ª°¨±² «« . �²¦¨£ ¢»¸¥ 500 �C ¢¥¤¥² ª ½¢®«¾¶¨¨ L10-FePd ¢­¥³¯®°¿¤®·¥­­³¾ ª³¡¨·¥±ª³¾ ´ §³.�¢¥¤¥­¨¥. �²°³ª²³°­»¥ ¨ ¬ £­¨²­»¥ ±¢®©±²-¢  FePd, FePt, CoPt ²®­ª¨µ ¯«¥­®ª ¨ ­ ­®· ±²¨¶³¯®°¿¤®·¥­­»µ ¯® ²¨¯³ L10, ¸¨°®ª® ¨±±«¥¤³¾²±¿ ¢±¢¿§¨ ± ¯®²¥­¶¨ «¼­®© ¢®§¬®¦­®±²¼¾ ¨±¯®«¼§®¢ ­¨¿¨µ ¤«¿ ¢»±®ª®¯«®²­®© ¬ £­¨²­®© § ¯¨±¨ ¨­´®°¬ -¶¨¨, ±¯¥¶¨ «¼­»µ ¬ £­¨²­»µ ±°¥¤ [1, 2],   ² ª¦¥ ¢¡¨®«®£¨·¥±ª¨µ ¨ ¬¥¤¨¶¨­±ª¨µ ¶¥«¿µ [3]. �±µ®¤­»¥FePd ¯«¥­®·­»¥ ®¡° §¶» ¨ ­ ­®· ±²¨¶», ¯°¨£®²®¢-«¥­­»¥ ° §«¨·­»¬¨ ±¯®±®¡ ¬¨, ª ª ¯° ¢¨«®, ¨¬¥¾²° §³¯®°¿¤®·¥­­³¾ °¥¸¥²ª³ ¨ ­¥®¡µ®¤¨¬» ¯°®¤®«¦¨-²¥«¼­»¥ ¢»±®ª®²¥¬¯¥° ²³°­»¥ ®²¦¨£¨ ¤«¿ ¯®«³·¥-­¨¿ L10-FePd ³¯®°¿¤®·¥­­®© ±²°³ª²³°» [2]. �­ ·¨-²¥«¼­»¥ ³±¨«¨¿ §¤¥±¼ ­ ¯° ¢«¥­» ­  ¨§³·¥­¨¥ ª®°°¥-«¿¶¨¨ ¬¥¦¤³ §­ ·¥­¨¿¬¨ ¯¥°¯¥­¤¨ª³«¿°­®©  ­¨§®-²°®¯¨¨ KU ¨ ­ ¬ £­¨·¥­­®±²¨MS ±® ±²°³ª²³°­»¬¨±¢®©±²¢ ¬¨ L10-FePd ²®­ª¨µ ¯«¥­®ª [4 { 8] ¨ ­ ­®· ±-²¨¶ [9 { 11]. �¤­ ª® ¬ «® ¯³¡«¨ª ¶¨©, ±¢¿§ ­­»µ ±¨§³·¥­¨¥¬ ²¢¥°¤®´ §­»µ °¥ ª¶¨© ¬¥¦¤³ ½«¥¬¥­²­»-¬¨ Fe ¨ Pd °¥ £¥­² ¬¨. � · ±²­®±²¨, ´ §  L10-FePd¡»«  ®¡­ °³¦¥­  ¯°¨ ®²¦¨£¥ ¢ ¤¢³µ±«®©­»µ Fe/Pd¯«¥­ª µ [6], ¬³«¼²¨±«®¿µ [7], ¯®±«¥ ®¡«³·¥­¨¿ ¨®­ -¬¨ £¥«¨¿ [8] ¨ ¢ ­ ­®· ±²¨¶ µ, ¯°¨£®²®¢«¥­­»µ ¬¥µ -­®±¯« ¢«¥­¨¥¬ Fe ¨ Pd ¯®°®¸ª®¢ [11]. � °¥§³«¼² ²¥²¥²° £®­ «¼­®£® ¨±ª ¦¥­¨¿ L10-´ §» ®¡« ¤ ¾² ¡®«¼-¸®© ª®­±² ­²®© ®¤­®®±­®© ¬ £­¨²®ª°¨±² ««®£° ´¨-·¥±ª®©  ­¨§®²°®¯¨¨ K1 ± «¥£ª¨¬ ­ ¯° ¢«¥­¨¥¬ ­ -¬ £­¨·¨¢ ­¨¿, ±®¢¯ ¤ ¾¹¨¬ ± ®±¼¾ c. �­¥°£¨¿ ¬ £-1)e-mail: miagkov@iph.krasn.ru

­¨²®ª°¨±² ««®£° ´¨·¥±ª®©  ­¨§®²°®¯¨¨ EK ¤«¿ ²¥-²° £®­ «¼­®£® ª°¨±² ««  ­  ¥¤¨­¨¶³ ®¡º¥¬  ®¡° §¶ ¨¬¥¥² ¢¨¤ [12]:EK = E0+K1 � sin2 '+K2 � sin4 '+K3 � cos2 � � cos2 �;(1)£¤¥ ' { ³£®« ¬¥¦¤³ ­ ¬ £­¨·¥­­®±²¼¾ MS ¨ ®±¼¾c [001], � ¨ � { ³£«» ¬¥¦¤³ ­ ¬ £­¨·¥­­®±²¼¾MS ± ®±¿¬¨ [100] ¨ [010], ±®®²¢¥²±²¢¥­­®. � ¨¡®«¼-¸¥¥ §­ ·¥­¨¥ K1 ¨¬¥¥² ¤«¿ L10-´ § ±¯« ¢®¢ FePt(6:6 � 107 ½°£/±¬3), CoPt (4:9 � 107 ½°£/±¬3) ¨ ­¥±ª®«¼-ª® ¬¥­¼¸¥¥ §­ ·¥­¨¥ ¤«¿ FePd (1:8 � 107 ½°£/±¬3)[13]. �°¨ ½ª±¯¥°¨¬¥­² «¼­»µ ¨§¬¥°¥­¨¿µ ¢¥«¨·¨-­» K1 L10-´ § ° §«¨·­»¬¨ ±¯®±®¡ ¬¨ ¢ ®¡° §¶ µFePd, FePt ¨ CoPt §­ ·¥­¨¥¬ K2 ¨«¨ ¯°¥­¥¡°¥£ -¾², ¨«¨ ®¯°¥¤¥«¿¾² ±³¬¬³ (K1 +K2) ½²¨µ ¢¥«¨·¨­.�®­±² ­²»  ­¨§®²°®¯¨¨ ¿¢«¿¾²±¿ ´³­¤ ¬¥­² «¼­»-¬¨ µ ° ª²¥°¨±²¨ª ¬¨ ¬ £­¨²­»µ ¬ ²¥°¨ «®¢ ¨ ¨µ§­ ­¨¥ ª° ©­¥ ¢ ¦­® ª ª ¤«¿ ­ ³·­»µ, ² ª ¨ ²¥µ­¨-·¥±ª¨µ ¯°¨«®¦¥­¨©.� ¤ ­­®© ° ¡®²¥ ¨±±«¥¤³¥²±¿ ²¢¥°¤®´ §­»©±¨­²¥§ L10-FePd ´ §» ¨ ±²°³ª²³°­ ¿ ¯¥°¥±²°®©ª L10-FePd ª°¨±² ««¨²®¢ ¢ § ¢¨±¨¬®±²¨ ®² ²¥¬¯¥-° ²³°» ¨ ¢°¥¬¥­¨ ®²¦¨£  ¢ ¯«¥­®·­»µ ±¨±²¥¬ µPd(001)/Fe(001). �²°³ª²³°­»¥ ®±®¡¥­­®±²¨ L10-FePd ¯«¥­®ª ¯®§¢®«¨«¨ ®¯°¥¤¥«¨²¼ §­ ·¥­¨¥ K1¨ ¤ ²¼ ®¶¥­ª³ ¢¥«¨·¨­¥ ¢²®°®© K2 ª®­±² ­²»¬ £­¨²®ª°¨±² ««¨·¥±ª®©  ­¨§®²°®¯¨¨.�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 91 ¢»¯. 9 { 10 2010 527



528 �. �.�¿£ª®¢, �. �.�¨£ «®¢, �.�. �»ª®¢  ¨ ¤°.�¡° §¶» ¨ ¬¥²®¤¨ª  ½ª±¯¥°¨¬¥­² . �±-µ®¤­»¥ Fe(001)/Pd(001) ¯«¥­®·­»¥ ±²°³ª²³°» ¯®-«³·¥­» ¯®±«¥¤®¢ ²¥«¼­»¬ ²¥°¬¨·¥±ª¨¬ ®± ¦¤¥­¨¥¬±«®¥¢ Pd ¨ Fe ­  ¬®­®ª°¨±² ««¨·¥±ª³¾ ¯®¤«®¦ª³MgO(001) ¢ ¢ ª³³¬¥ 10�6 ²®°°. � ½ª±¯¥°¨¬¥­² µ ¨±-¯®«¼§®¢ «¨±¼ ®¡° §¶» ± 1Fe:1Pd  ²®¬­»¬ ®²­®¸¥­¨-¥¬ ¨ ®¡¹¥© ²®«¹¨­®© 200­¬. �± ¦¤¥­¨¥ ±«®¥¢ ¢¥«®±¼¯°¨ ²¥¬¯¥° ²³°¥ 220{250�C, ¯°¨ ª®²®°®© ¯°®¨±µ®¤¨«½¯¨² ª±¨ «¼­»© °®±² Fe(001) ¨ Pd(001) ­  MgO(001)¯®¢¥°µ­®±²¨ ¡¥§ ¯°®²¥ª ­¨¿ ²¢¥°¤®´ §­®© °¥ ª¶¨¨¬¥¦¤³ ±«®¿¬¨. � ¬ £­¨·¥­­®±²¼ ­ ±»¹¥­¨¿ MS¨ ª®­±² ­²» ¬ £­¨²®ª°¨±² ««¨·¥±ª®©  ­¨§®²°®¯¨¨¨§¬¥°¿«¨±¼ ¬¥²®¤®¬ ª°³²¿¹¨µ ¬®¬¥­²®¢ ± ¬ ª±¨-¬ «¼­»¬ ¬ £­¨²­»¬ ¯®«¥¬ 18ª�. �°³²¿¹¨¥ ¬®¬¥­-²» ¯¥°¯¥­¤¨ª³«¿°­® ¯«®±ª®±²¨ ¯«¥­ª¨ L?(') ¨ ¢¯«®±ª®±²¨ Lk(') ¯°¨¢¥¤¥­» ­  ¥¤¨­¨¶³ ®¡º¥¬  ¯«¥­-ª¨. �¥­²£¥­®´«³®°¥±¶¥­²­»©  ­ «¨§ ¡»« ¨±¯®«¼§®-¢ ­ ¤«¿ ®¯°¥¤¥«¥­¨¿ ²®«¹¨­ Fe ¨ Pd ±«®¥¢. �¤¥­-²¨´¨ª ¶¨¿ ®¡° §³¾¹¨µ±¿ ´ § ¡»«  ¯°®¢¥¤¥­  ­  ¤¨-´° ª²®¬¥²°¥ ����-4-07 (CuK�-¨§«³·¥­¨¥). �¥­²£¥-­®£° ´¨·¥±ª¨¥ ¨±±«¥¤®¢ ­¨¿ ½¯¨² ª±¨ «¼­®© ®°¨¥­-² ¶¨¨ ´ § ¯°®¢¥¤¥­» ­  ¤¨´° ª²®¬¥²°¥ PANalyticalX'Pert PRO ± ¬ ²°¨·­»¬ ²¢¥°¤®²¥«¼­»¬ ¤¥²¥ª²®-°®¬ PIXcel. �²¥¯¥­¼ ³¯®°¿¤®·¥­¨¿ (�) ´ §» L10-FePd ®¯°¥¤¥«¿« ±¼ ¯³²¥¬ ³²®·­¥­¨¿ § ¯®«­¿¥¬®±²¨±®®²¢¥²±²¢³¾¹¨µ  ²®¬­»µ ¯®§¨¶¨© Fe ¨ Pd ¢ ±²°³ª-²³°¥ ¬¥²®¤®¬ ¯®«­®¯°®´¨«¼­®£® °¥­²£¥­®±²°³ª²³°-­®£®  ­ «¨§ . �±µ®¤­»¥ Fe(001)/Pd(001)/MgO(001)®¡° §¶» ¯®¤¢¥°£ «¨±¼ ²¥°¬¨·¥±ª®¬³ ®²¦¨£³ ¢ ²¥¬-¯¥° ²³°­®¬ ¤¨ ¯ §®­¥ ®² 300 ¤® 550 �C ± ¸ £®¬ 50 �C¨ ¢»¤¥°¦ª®© ¯°¨ ª ¦¤®© ²¥¬¯¥° ²³°¥ 30¬¨­.�ª±¯¥°¨¬¥­² «¼­»¥ °¥§³«¼² ²» ¨ ®¡±³¦-¤¥­¨¥. �  ¤¨´° ª²®£° ¬¬¥ ¨±µ®¤­®£® ®¡° §¶ Fe(001)/Pd(001)/MgO(001) ¯°®¿¢«¿¾²±¿ ²®«¼ª®°¥´«¥ª±» Fe(00l) ¨ Pd(00l) (°¨±.1a), ·²® ³ª §»¢ ¥²­  ½¯¨² ª±¨ «¼­»© °®±² \ª³¡ ­  ª³¡". �±µ®¤­»¥®¡° §¶» ¢ ¯«®±ª®±²¨ ¯«¥­ª¨ ¨¬¥«¨ ¬ £­¨²­³¾ ­¨§®²°®¯¨¾, «¥£ª¨¥ ®±¨ ª®²®°®© ±®¢¯ ¤ «¨ ± ­ -¯° ¢«¥­¨¿¬¨ [110] ¨ [1-10] ¯®¤«®¦ª¨ MgO(001) ¨ª®­±² ­²  ¡»«  ° ¢­  ¯¥°¢®© ª®­±² ­²¥ ¬ £­¨-²®ª°¨±² ««®£° ´¨·¥±ª®©  ­¨§®²°®¯¨¨ ¬ ±±¨¢­®£®¦¥«¥§  (°¨±.2). �­ «¨§ ¬ £­¨²­»µ ¨ °¥­²£¥­®¢±ª¨µ¨§¬¥°¥­¨© ¯®ª §»¢ ¥², ·²® ±«®¨ Fe ¨ Pd ° ±²³² ¢±®®²¢¥²±²¢¨¨ ± ®°¨¥­² ¶¨®­­»¬¨ ±®®²­®¸¥­¨¿¬¨Fe(001)[110]kPd(001)[001]kMgO(001)[001]. �­ ·¥­¨¿­ ¬ £­¨·¥­­®±²¨ ¨ ª®­±² ­²» ¬ £­¨²­®©  ­¨§®²°®-¯¨¨ ®±² ¾²±¿ ¯®±²®¿­­»¬¨ ¤® ²¥¬¯¥° ²³°» 400 �C ¨°¥§ª® ¬¥­¿¾²±¿ ¯®±«¥ ®²¦¨£  ¯°¨ 450 �C. �²® ³ª §»-¢ ¥² ­  ¨­¨¶¨¨°®¢ ­¨¥ ²¢¥°¤®´ §­®© °¥ ª¶¨¨ ¬¥¦¤³±«®¿¬¨ Fe ¨ Pd. �®­±² ­²  ¬ £­¨²­®©  ­¨§®²°®¯¨¨¢ ¯«®±ª®±²¨ ¯«¥­ª¨ ¯°¨ ½²®¬ ³¢¥«¨·¨¢ « ±¼ ¢ � 3° §  (2Lmaxk � (0:6� 0:1) � 106 ½°£/±¬3) ¡¥§ ¨§¬¥­¥­¨¿
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�¨±.2. �¢®«¾¶¨¿ ª°¨¢»µ ª°³²¿¹¥£® ¬®¬¥­²  Lk(') ¢¯«®±ª®±²¨ Fe(001)/Pd(001)/MgO(001) ¯«¥­®·­®© ±¨±²¥-¬»: ¨±µ®¤­»© ®¡° §¥¶ (M), ®²¦¨£ ¯°¨ 500 �C ¢ ²¥·¥­¨¥0.5 · (�) ¨ 10 · (�)­ ¯° ¢«¥­¨© «¥£ª¨µ ®±¥©, ·²® ±¢¿§ ­® ± ´®°¬¨°®-¢ ­¨¥¬ ¢»±®ª® ­¨§®²°®¯­®© ´ §» (°¨±.2). �®±«¥�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 91 ¢»¯. 9 { 10 2010



�¢¥°¤®´ §­»© ±¨­²¥§ ½¯¨² ª±¨ «¼­»µ L10-FePd(001) ²®­ª¨µ ¯«¥­®ª: ±²°³ª²³°­»¥ ¯°¥¢° ¹¥­¨¿ : : : 529®²¦¨£  ¯°¨ 450 �C ­  ¤¨´° ª²®£° ¬¬¥ (°¨±.1b)­ ¡«¾¤ ¥²±¿ ¯ ¤¥­¨¥ ¨­²¥­±¨¢­®±²¥© °¥´«¥ª±®¢Fe(00l) ¨ Pd(00l) ¨ ¯®¿¢«¿¾²±¿ ­®¢»¥ ¯¨ª¨ (001)¨ (002) ³¯®°¿¤®·¥­­»µ ´ § L10-FePd ¨ L12-FePd3.�²®² °¥§³«¼² ² ³ª §»¢ ¥² ­  ¡«¨§®±²¼ ²¥¬¯¥° ²³°´®°¬¨°®¢ ­¨¿ ¤ ­­»µ ´ §. �«¥¤³¥² ®²¬¥²¨²¼, ·²®¯¨ª (002) ´ §» L12-FePd3 ¬®¦¥² · ±²¨·­® ¬ ±ª¨°®-¢ ²¼ ¯¨ª ­¥¯°®°¥ £¨°®¢ ¢¸¥£® Pd, ­¥³¯®°¿¤®·¥­­®©ª³¡¨·¥±ª®© ´ §» FexPd1�x,   ² ª¦¥ °¥´«¥ª± (200)´ §» L10-FePd.� ³¢¥«¨·¥­¨¥¬ ²¥¬¯¥° ²³°» ®²¦¨£  ¤® 500 �C ®²-° ¦¥­¨¿ ®² ´ §» L10-FePd ¯°®¤®«¦ «¨ ° ±²¨,   ¯¨ªFe(002) ³¬¥­¼¸ «±¿ ¨ ¯®±«¥ 3 · ®²¦¨£  ¨±·¥§ « ¯®«-­®±²¼¾, ·²® ±¢¿§ ­® ± § ¢¥°¸¥­¨¥¬ ±¨­²¥§  (°¨±.1c).�®¿¢«¥­¨¥ ®²° ¦¥­¨¿ (200) ®² L10-FePd ¯°¥¤¯®« £ -¥², ·²® ±²°³ª²³°  ±«®¿ ¯°®¤³ª²®¢ °¥ ª¶¨¨ ±®¤¥°¦¨²²°¨ ¢ °¨ ­²  ª°¨±² ««¨²®¢ L10-FePd ´ §» ± ²°¥¬¿®°²®£®­ «¼­»¬¨ ®±¿¬¨, ¯ ° ««¥«¼­»¬¨ ²°¥¬ ®±­®¢-­»¬ < 100 > ®±¿¬ ¯®¤«®¦ª¨ MgO (°¨±.1c). � ª ¿±²°³ª²³°  · ±²® ­ ¡«¾¤ ¥²±¿ ¢ ²®­ª¨µ ¯«¥­ª µ [5] ¨­ ­®· ±²¨¶ µ [10] L10-FePd, CoPt ¨ FePt. � «¨·¨¥²°¥µ ¢¨¤®¢ ®°¨¥­² ¶¨¨ ª°¨±² ««¨²®¢ L10-FePd ¡»«¨¯®¤²¢¥°¦¤¥­» ¯³²¥¬  ±¨¬¬¥²°¨·­®£® ±ª ­¨°®¢ ­¨¿®²° ¦¥­¨© (113), (311) ¨ (201) ´ §» L10-FePd ¨ ®²-° ¦¥­¨¿ (113) ¯®¤«®¦ª¨ MgO. �²® ¯°¥¤¯®« £ ¥², ·²®3 ¢¨¤  ª°¨±² ««¨²®¢ ´®°¬¨°³¾²±¿ ³¦¥ ¢ ­ · «¼­®©±² ¤¨¨ ±¨­²¥§  L10-FePd ´ §» ¯°¨ 450 �C.� £­¨²­ ¿  ­¨§®²°®¯¨¿ ¢ ¯«®±ª®±²¨ ¯«¥­ª¨ ­¥-§­ ·¨²¥«¼­® ³¢¥«¨·¨¢ « ±¼ ¯°¨ ¬ «»µ ¢°¥¬¥­ µ ®²-¦¨£  ¯°¨ ²¥¬¯¥° ²³°¥ 500 �C ¨ ­ ·¨­ «  ³¬¥­¼-¸ ²¼±¿ ¯®±«¥ 3 · ®²¦¨£ . �®­±² ­²  ¬ £­¨²­®©  ­-¨§®²°®¯¨¨ ­¥³¯®°¿¤®·¥­­®© FePd ´ §» ®¶¥­¨¢ ¥²±¿ª ª � 105 ½°£/±¬3 [14]. �²® §­ ·¥­¨¥ §­ ·¨²¥«¼­®¬¥­¼¸¥ ½´´¥ª²¨¢­®© ¤¢³µ®±­®© ª®­±² ­²» (2Lmaxk �� (0:6�0:2) �106 ½°£/±¬3) ¨±±«¥¤³¥¬»µ ®¡° §¶®¢, ·²®±®£« ±³¥²±¿ ± ®¡° §®¢ ­¨¥¬ ²°¥µ ¢¨¤®¢ ª°¨±² ««¨²®¢³¯®°¿¤®·¥­­®© ¢»±®ª® ­¨§®²°®¯­®© L10-FePd ´ §».�°¨ ¢° ¹¥­¨¨ ¬ £­¨²­®£® ¯®«¿ H ¢ ¯«®±ª®±²¨ ®¡-° §¶  ¢ª« ¤ ¢ ®¡¹³¾ ½­¥°£¨¾  ­¨§®²°®¯¨¨ EK ª°¨±-² ««¨²®¢, ®±¨ ± ª®²®°»µ ­ ¯° ¢«¥­» ¢¤®«¼ ­®°¬ «¨¯«¥­ª¨, ¡³¤¥² ­¥§­ ·¨²¥«¼­»¬, ² ª ª ª ®­ ®¯¨±»¢ -¥²±¿ ·«¥­®¬ K3 � cos2 � � cos2 �. �±­®¢­®© ¢ª« ¤ ¡³¤³²¤ ¢ ²¼ ª°¨±² ««¨²», «¥¦ ¹¨¥ ®±¿¬¨ ± ¢ ¯«®±ª®±²¨¯«¥­ª¨. �°¥¤¯®« £ ¿, ·²® L10-FePd ª°¨±² ««¨²» ®¡-¬¥­­® ±¢¿§ ­» ¨ K2 � K3, ²® ½­¥°£¨¾ EK  ­¨§®-²°®¯¨¨, ¨±¯®«¼§³¿ ¢»° ¦¥­¨¥ (1) ¯°¥®¡° §³¥¬ ¢ (2)[15]: EK = �(f1 + f2)K2 � sin2 ' � cos2 ': (2)�§  ­ «¨§  ®²­®±¨²¥«¼­®£® ³¬¥­¼¸¥­¨¿ ¯¨ª  Fe(002)±«¥¤³¥², ·²® ®±² ²®·­»© ±«®© Fe(001) ¬®¦¥² § ­¨-¬ ²¼ (1/2�1/4) ®¡º¥¬  ¯«¥­ª¨. �®¯³±²¨¬, ·²® ®²-

­®±¨²¥«¼­»¥ ®¡º¥¬» ²°¥µ ¢¨¤®¢ ª°¨±² ««¨²®¢ ° ¢-­», ²®£¤  f1 = f2= 1/3 ¨ ½´´¥ª²¨¢­ ¿ ª®­±² ­²  ­¨§®²°®¯¨¨ 2Lmaxk = (1=2 � 1=3)K2, ®²ª³¤  ±«¥¤³-¥² K2 = (1:5 � 0:5) � 106 ½°£/±¬3. � ­­ ¿ ®¶¥­ª K2 µ®°®¸® ±®£« ±³¥²±¿ ±® §­ ·¥­¨¥¬, ¯®«³·¥­­»¬¨§ ¨§¬¥°¥­¨¿ ¯®«¿  ­¨§®²°®¯¨¨ 2K2=MS = (3:5 �� 0:5) � 103 � ¯® ¬®¤¨´¨¶¨°³¥¬®© ª ¤¢³µ®±­®©  ­¨§®-²°®¯¨¨ ¬¥²®¤¨ª¥, ¯°¨¢¥¤¥­­®© ¢ ° ¡®²¥ [16]. �°¨­¨-¬ ¿ MS = 900�± ¤«¿ L10-FePd ¯«¥­®ª [7], ¯®«³· ¥¬K2 = (1:6� 0:4) � 106 ½°£/±¬3. �¥«¨·¨­  K2 ¨¬¥¥² ¯®-«®¦¨²¥«¼­®¥ §­ ·¥­¨¥, ² ª ª ª «¥£ª¨¥ ®±¨ ½´´¥ª²¨¢-­®©  ­¨§®²°®¯¨¨ ±®¢¯ ¤ ¾² ± ­ ¯° ¢«¥­¨¿¬¨ [110] ¨[1-10] MgO(001) ¨ ¢»° ¦¥­¨¥ (2) ±®¤¥°¦¨² ®²°¨¶ -²¥«¼­»© §­ ª.�°¥¨¬³¹¥±²¢¥­­®¥ ´®°¬¨°®¢ ­¨¥ L10-FePd(001)ª°¨±² ««¨²®¢ ­ ·¨­ ¥²±¿ ¯°¨ 500 �C, ·²® ¯®¤²¢¥°¦-¤ ¥²±¿ ¯°¨±³²±²¢¨¥¬ ¢ ®¡° §¶ µ ¯¥°¯¥­¤¨ª³«¿°­®© ­¨§®²°®¯¨¨, ª®²®° ¿ ³¢¥«¨·¨¢ ¥²±¿ ®² ¢°¥¬¥­¨ ®²-¦¨£ . �§¬¥°¥­¨¿ ª°³²¿¹¥£® ¬®¬¥­²  ¯¥°¯¥­¤¨ª³-«¿°­® ¯«®±ª®±²¨ ®¡° §¶  L? ¯°¨ ¢° ¹¥­¨¨ ¬ £­¨²-­®£® ¯®«¿ ¢®ª°³£ h�110i ®±¨ ®² ­ ¯° ¢«¥­¨¿ h110i¤® h�1 � 10i ¯®ª §»¢ ¾² ½´´¥ª²¨¢­³¾ ¤¢³µ®±­³¾ ­¨§®²°®¯¨¾ ± «¥£ª¨¬¨ ®±¿¬¨, ±®±² ¢«¿¾¹¨¬¨ ­¥-ª®²®°»© ³£®« ± ­®°¬ «¼¾ ¯«¥­ª¨ (°¨±.3). �²®² °¥-
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�¨±.3. �°¨¢»¥ ª°³²¿¹¥£® ¬®¬¥­²  L?(') ¯¥°¯¥­¤¨ª³-«¿°­® ¯«®±ª®±²¨ Fe(001)/Pd(001)/MgO(001) ¯«¥­®·­®-£® ®¡° §¶ , ¯®«³·¥­­»¥ ¢° ¹¥­¨¥¬ ¢®ª°³£ h�110i ®±¨,¨ ±µ¥¬ ²¨·¥±ª®¥ ¨§®¡° ¦¥­¨¥ ½¢®«¾¶¨¨ L10-FePd ´ §»¨ «¥£ª¨µ ®±¥© ­ ¬ £­¨·¨¢ ­¨¿ ¯°¨ ²¥¬¯¥° ²³°¥ 500 �C¨ ° §«¨·­»µ ¢°¥¬¥­ µ ®²¦¨£ : 0.5 · (�) ¨ 10 · (�)§³«¼² ² ³ª §»¢ ¥² ­  ±²°³ª²³°­³¾ ¯¥°¥±²°®©ª³ ¢®¡° §¶ µ. � ¯®¢»¸¥­¨¥¬ ¢°¥¬¥­¨ ®²¦¨£  ª°¨±² «-«¨²» ± ®±¼¾ ±, «¥¦ ¹¥© ¢ ¯«®±ª®±²¨, ¯¥°¥° ±² ¾²¢ ª°¨±² ««¨²» ± ®±¼¾ ±, ­ ¯° ¢«¥­­®© ¯® ­®°¬ «¨ª ¯«¥­ª¥. �«¥¤±²¢¨¥¬ ½²®£® ¿¢«¿¥²±¿ ®¡° §®¢ ­¨¥4 �¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 91 ¢»¯. 9 { 10 2010



530 �. �.�¿£ª®¢, �. �.�¨£ «®¢, �.�. �»ª®¢  ¨ ¤°.¢ L10-FePd(001) ¯«¥­ª µ ¡®«¼¸®© ¯¥°¯¥­¤¨ª³«¿°­®© ­¨§®²°®¯¨¨. �¤­ ª®  ­¨§®²°®¯¨¿ ´®°¬» ®±² ²®·-­®£® ±«®¿ Fe(001) ®²ª«®­¿¥² ®² ¢¥°²¨ª «¨ ­ ¯° ¢«¥-­¨¿ «¥£ª®£® ­ ¬ £­¨·¨¢ ­¨¿ (°¨±.3). �­ «®£¨·­³¾½´´¥ª²¨¢­³¾ ¤¢³µ®±­³¾  ­¨§®²°®¯¨¾ ¯®ª §»¢ ¾²¢§ ¨¬­® ¯¥°¯¥­¤¨ª³«¿°­»¥ ®¤­®®±­»¥ · ±²¨¶», ¢»-¤¥«¨¢¸¨¥±¿ ¢ Fe2NiAl ¬®­®ª°¨±² «« µ. � ª³¾  ­-¨§®²°®¯¨¾ ¬®¦­® ®¯¨± ²¼, ¨±¯®«¼§³¿ ¤¢¥ ±ª°¥¹¥­-­»¥ ¯®¤ ³£«®¬ 90� ­¥¢§ ¨¬®¤¥©±²¢³¾¹¨¥ ¬ £­¨²­»¥¯°®¢®«®ª¨ [17].�¡° §®¢ ­¨¥ ®¡º¥¬­®© ´° ª¶¨¨ L10-FePd(001)ª°¨±² ««¨²®¢ ³¢¥«¨·¨¢ ¥²±¿ ®² ¢°¥¬¥­¨ ®²¦¨£ .�®±«¥ ®²¦¨£  ¢ ²¥·¥­¨¥ 10· ¯°¨ 500 �� ­  ¤¨´° ª-²®£° ¬¬¥ °¨±.1d ­ ¡«¾¤ ¾²±¿ ²®«¼ª® ¯¨ª¨ (00l)´ §» L10-FePd ¨ ®±² ²®·­»© ¯¨ª ­¥³¯®°¿¤®·¥­-­®£® ²¢¥°¤®£® ° ±²¢®°  FexPd1�x, ·²® ³ª §»¢ ¥²­  § ¢¥°¸¥­¨¥ ±²°³ª²³°­®© ¯¥°¥±²°®©ª¨, ¯°¨ª®²®°®© ¢ ®¡° §¶¥ ®±² ¾²±¿ ²®«¼ª® ª°¨±² ««¨²»L10-FePd(001), ®°¨¥­²¨°®¢ ­­»¥ ®±¼¾ c ¯¥°¯¥­¤¨ª³-«¿°­® ¯«®±ª®±²¨ ¯«¥­ª¨. �³²¥¬  ±¨¬¬¥²°¨·­®£® ±ª -­¨°®¢ ­¨¿ ®¯°¥¤¥«¥­» ±«¥¤³¾¹¨¥ ½¯¨² ª±¨ «¼­»¥±®®²­®¸¥­¨¿: L10-FePd(001)[100]kMgO(001)[100]¨ FexPd1�x(001)[100]kMgO(001)[100]. � ° ¬¥²°»°¥¸¥²ª¨ L10-FePd ´ §», ®¯°¥¤¥«¥­­»¥ ¨§ ¯®«®¦¥­¨¿(002) ¨ (200) ¯¨ª®¢, ¨¬¥¾² §­ ·¥­¨¿ a = b = 0:384­¬¨ c = 0:368­¬, ª®²®°»¥ ¡«¨§ª¨ ª a = b = 0:385­¬ ¨c = 0:3731­¬ ¬ ±±¨¢­»µ ®¡° §¶®¢. �¶¥­ª  ±²¥¯¥­¨¤ «¼­¥£® ¯®°¿¤ª  ¤ ¥² §­ ·¥­¨¥ � = 0:8 � 0:1, ·²®³ª §»¢ ¥² ­  ¢»±®ª³¾ ±²¥¯¥­¼ µ¨¬¨·¥±ª®£® ³¯®°¿-¤®·¥­¨¿ ¢ L10-FePd ´ §¥, ¯®«³·¥­­®© ²¢¥°¤®´ §­»¬±¨­²¥§®¬.� ±®®²¢¥²±²¢¨¨ ±® ±²°³ª²³°­»¬¨ ¯°¥¢° ¹¥­¨¿¬¨° ¤¨ª «¼­® ¬¥­¿«¨±¼ ¬ £­¨²­»¥ ±¢®©±²¢  ®¡° §¶®¢¯®±«¥ 10-· ±®¢®£® ®²¦¨£  ¯°¨ ²¥¬¯¥° ²³°¥ 500 ��.�§¬¥°¥­¨¿ ª°³²¿¹¥£® ¬®¬¥­²  L? ¯¥°¯¥­¤¨ª³«¿°­®¯«®±ª®±²¨ ®¡° §¶  ¯®ª §»¢ ¾², ·²® ­ ¬ £­¨·¥­­®±²¼­ ±»¹¥­¨¿ MS ¢»±²° ¨¢ ¥²±¿ ±²°®£® ¯¥°¯¥­¤¨ª³-«¿°­® ¯«®±ª®±²¨ ¯«¥­ª¨ (°¨±.3). �°¥­¥¡°¥£ ¿ ®¡º¥¬-®¬ ²¢¥°¤®£® ° ±²¢®°  FexPd1�x ¨ ¢ª« ¤®¬ ¬ £­¨²®-³¯°³£®© ½­¥°£¨¨, ¯® ¬ ª±¨¬ «¼­®© ¢¥«¨·¨­¥ Lmax? ®²³£«  ¢° ¹¥­¨¿ ¡»«® ®¯°¥¤¥«¥­® §­ ·¥­¨¥ ª®­±² ­²»¯¥°¯¥­¤¨ª³«¿°­®©  ­¨§®²°®¯¨¨ Lmax? = KU = (1:1�� 0:3) � 107 ½°£/±¬3. �®¯³±ª ¿, ·²® K1 � K2 > K3,®¯°¥¤¥«¨«¨ ¢¥«¨·¨­³ ¯¥°¢®© ª®­±² ­²» ¬ £­¨²®-ª°¨±² ««¨·¥±ª®©  ­¨§®²°®¯¨¨ K1 = KU + 2�M2S == (1:7 � 0:3) � 107 ½°£/±¬3, ª®²®° ¿ ¡«¨§ª  ª §­ ·¥-­¨¾ ¬ ±±¨¢­»µ ®¡° §¶®¢ [13, 14, 18]. � ³¢¥«¨·¥­¨-¥¬ ¢°¥¬¥­¨ ®²¦¨£  ¯°¨ ²¥¬¯¥° ²³°¥ 500 �� ¬ £­¨²-­ ¿  ­¨§®²°®¯¨¿ ¢ ¯«®±ª®±²¨ ¯«¥­ª¨ ³¬¥­¼¸ « ±¼ ¨¯®±«¥ 10-· ±®¢®£® ®²¦¨£  ¬¥­¿«  ±¢®¾ ±¨¬¬¥²°¨¾(°¨±.2). �²® ¿¢«¿¥²±¿ ±«¥¤±²¢¨¥¬ ¯®«­®£® ±²°³ª²³°-­®£® ¯¥°¥° ±² ­¨¿ ª°¨±² ««¨²®¢ ± ®±¼¾ ± ¢ ¯«®±ª®±-

²¨ ¯«¥­ª¨ ¢ ª°¨±² ««¨²» ± ®±¼¾ ±, ­ ¯° ¢«¥­­»-¬¨ ¯® ­®°¬ «¨. �­¥°£¨¿  ­¨§®²°®¯¨¨ L10 ª°¨±² «-«¨²®¢ ¢ (001) ¡ §¨±­®© ¯«®±ª®±²¨ ®¯¨±»¢ ¥²±¿ ·«¥-­®¬ K3 � cos2 � � cos2 � ¢»° ¦¥­¨¿ (1), ª®²®°»© ±®-®²¢¥²±²¢³¥² ¤¢³µ®±­®©  ­¨§®²°®¯¨¨. �¤­ ª® ª°¨¢»¥ª°³²¿¹¥£® ¬®¬¥­²  Lk('), ¨§¬¥°¥­­»¥ ¢ ¯«®±ª®±²¨®¡° §¶ , ¯®ª §»¢ ¾² ­¥µ ° ª²¥°­³¾ ¤«¿ ¬®­®ª°¨±-² ««®¢ ·¥²»°¥µ®±­³¾  ­¨§®²°®¯¨¾ (°¨±.2). �§ ½²®£®±«¥¤³¥², ·²® ½­¥°£¨¿  ­¨§®²°®¯¨¨ L10-FePd ª°¨±² «-«¨²®¢ ¢ ¡ §¨±­®© (001) ¯«®±ª®±²¨ ­¥ ®¯¨±»¢ ¥²±¿ ·«¥-­®¬K3 �cos2 ��cos2 � ¢»° ¦¥­¨¿ (1),   ¿¢«¿¥²±¿ ´³­ª-¶¨¥© ­ ¯° ¢«¿¾¹¨µ ª®±¨­³±®¢ ·¥²¢¥°²®£® ¯®°¿¤ª .�®¢»¸¥­¨¥ ²¥¬¯¥° ²³°» ®²¦¨£  ®¡° §¶®¢ ¤®550 �� ¯°¨¢®¤¨² ª ¤¥£° ¤ ¶¨¨ L10-FePd ¨ °®±²³ ´ -§» ° §³¯®°¿¤®·¥­­®£® ²¢¥°¤®£® ° ±²¢®°  FexPd1�x± ¯ ° ¬¥²°®¬ °¥¸¥²ª¨ a = 0.379­¬. � ª¨¥ ®¡° §¶»¨¬¥«¨ ­³«¥¢³¾ ª®­±² ­²³ ¬ £­¨²®ª°¨±² ««¨·¥±-ª®©  ­¨§®²°®¯¨¨ ¨ ­ ¬ £­¨·¥­­®±²¼ ­ ±»¹¥­¨¿,«¥¦ ¹³¾ ¢ ¯«®±ª®±²¨ ¯«¥­ª¨.� ­¥¥ ¡»«® ¯®ª § ­®, ·²® ²¥¬¯¥° ²³°  ¨­¨¶¨¨°®-¢ ­¨¿ T0 ²¢¥°¤®´ §­®© °¥ ª¶¨¨ ¢ ¤¢³µ±«®©­»µ ¯«¥-­®·­»µ ±¨±²¥¬ µ ¨ ¬³«¼²¨±«®¿µ ±®¢¯ ¤ ¥² ± ¬¨­¨-¬ «¼­®© ²¥¬¯¥° ²³°®© ±²°³ª²³°­®£® ²¢¥°¤®´ §­®£®¯°¥¢° ¹¥­¨¿ ¢ ¤ ­­®© ¡¨­ °­®© ±¨±²¥¬¥ [19, 20]. �· ±²­®±²¨, ²¢¥°¤®´ §­ ¿ °¥ ª¶¨¿ ¬¥¦¤³ ¯«¥­ª ¬¨Au ¨ Cu ±² °²³¥² ¯°¨ ¬¨­¨¬ «¼­®© ²¥¬¯¥° ²³°¥(240 ��) ¯®°¿¤®ª-¡¥±¯®°¿¤®ª ± ´®°¬¨°®¢ ­¨¿ CuAuj¨ CuAuk ³¯®°¿¤®·¥­­»µ ´ § [20]. �§ ¢»¸¥¨§«®¦¥­-­®£® ±«¥¤³¥², ·²® ²¥¬¯¥° ²³°  ¨­¨¶¨¨°®¢ ­¨¿ (T0 �� 450 ��) ¢ Fe/Pd ¯«¥­ª µ ¿¢«¿¥²±¿ ²¥¬¯¥° ²³°®©´ §®¢®£® ¯¥°¥µ®¤  ¯®°¿¤®ª-¡¥±¯®°¿¤®ª (²®·ª®© �³°-­ ª®¢ ) FePd ´ §».�»¢®¤». �±±«¥¤®¢ ­¨¿ ´ §®®¡° §®¢ ­¨¿ ¢¤¢³µ±«®©­»µ ®¡° §¶ µ Fe(001)/Pd(001)/MgO(001)¯°¨ ° §­»µ ²¥¬¯¥° ²³° µ ®²¦¨£  ¢»¿¢¨«¨ ´®°-¬¨°®¢ ­¨¥ ¯°¨ � 450 �� ±²°³ª²³°», ±®±²®¿¹¥© ¨§ª°¨±² ««¨²®¢ ³¯®°¿¤®·¥­­®© L10-FePd ´ §» ± ®±¿¬¨c, ±®¢¯ ¤ ¾¹¨¬¨ ± ²°¥¬¿ ­ ¯° ¢«¥­¨¿¬¨ [100], [010],[001] ¯®¤«®¦ª¨ MgO(001). �·¨²»¢ ¿ ®¡º¥¬ ®±² ²®·-­®£® ±«®¿ Fe(001) ¨ ¯°¥¤¯®« £ ¿, ·²® ª°¨±² ««¨²»²°¥µ ²¨¯®¢ ®¡¬¥­­®±¢¿§ ­», ®¯°¥¤¥«¨«¨ ¢²®°³¾ª®­±² ­²³ ¬ £­¨²®ª°¨±² ««¨·¥±ª®©  ­¨§®²°®¯¨¨K2 = (1:5�0:5) �106 ½°£/±¬3. � ³¢¥«¨·¥­¨¥¬ ¢°¥¬¥­¨®²¦¨£  ¯°¨ ²¥¬¯¥° ²³°¥ 500 �� ¤®«¿ ª°¨±² ««¨²®¢± ®±¼¾ ±, ¯¥°¯¥­¤¨ª³«¿°­®© ¯«®±ª®±²¨ ¯«¥­ª¨,¢®§° ±² ¥² ¨ ¯®±«¥ 10-· ±®¢®£® ®²¦¨£  ¨µ ®¡º¥¬ ±² -­®¢¨²±¿ ¤®¬¨­¨°³¾¹¨¬. �¡° §¶» ³¯®°¿¤®·¥­­®©L10-FePd(001) ´ §» ¨¬¥«¨ ±²¥¯¥­¼ ¤ «¼­¥£® ¯®°¿¤ª ,� = 0:8� 0:1, ¨ ®¡« ¤ «¨ ¡®«¼¸®© ¯¥°¯¥­¤¨ª³«¿°­®© ­¨§®²°®¯¨¥©, ¨§ ª®²®°®© ¡»«® ®¯°¥¤¥«¥­® §­ ·¥-­¨¥ ¯¥°¢®© ª®­±² ­²» ¬ £­¨²®ª°¨±² ««¨·¥±ª®© ­¨§®²°®¯¨¨ K1 = (1:7� 0:3) � 107 ½°£/±¬3.�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 91 ¢»¯. 9 { 10 2010
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