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t h i e k n e s s o f d e a d l a y er s d e e r e a s e s t o z e r o
.

I t i n d i e a t e s
ht a t t h e r e 15 a e o u P l i n g

b e t w e e n t h e m a g n e t i e l a y e r s w h e n t h e 5 1 l a y e r s a r e t h i n e n o u g h
.

T h i s e o u p l i n g

i n e l u d e s t h e d iP o l a r a n d e x e h a n g e i n t e r a e t i o n s o f m a g n e t i z a t i o n i n t h e
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a g n e t i e
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·

l ay
e r s , a n d t h e e x e h a n g e i n t e r a e t i o n o f m a g n e t i e

m o
m

e n t s o f t h e F e a t o
m

s i n t h e i n t e r fa e e s t h r o u g h t h e F e a t o m s w h i e h a r e i n e v i t a b l y

i n tr o d u e e d i n t o t h e 5 1 l a y e r s b y s p u t t e r i n g p r o e e s s
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D u e t o t h e a t o m i e i n t e r d i ff u s i o n o f

i n t e r l a y e r s w h i e h m
a in l y e a m e fr o
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a
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w e a k m a g n e t i e t r a n s i t i o n a l l a y e r w i t h l o w e r e o n e e n t r a t i o n o f i r o n a t o m s ,

w o u ld b e

fo r m e d a t t h e i n t e r af e e s
.

W h e n t h e 5 1 l a y e r s a r e t h i e k e n o u g h
,

t h e e o u P l i n g b e t w e e n

F e s i l a y e r s 15 v e r y w e a k a n d e v e n i s o l a t e d
,

t h e m a g n e t i e p r o p e r t i e s o f s a
m p l e s a r e

m a i n l y d e t e r m i n e d b y t h e i n d i v i d u a l F e s i l a y e r s
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th e e o u P l in g b e tw e e n t h e m a g n e t ie la y e r s s t r e n g th e n s r a p id ly
.

T h is r e s u l t s in

d e e r e a s in g th e n u m b e r o f p a r a m a g n e t i e i r o n a t o m s in th e d e a d la y e r s , a n d t h e

e n h a n e e
m

e n t o
f th e m a g n e t i e m o m e n t s o f i r o n a t o m s in t h e w e a k m a g n e t i e

t r a n s i t i o n a l l a y e r s
.

T h e r e fo r e ,

t h e t h i e k n e s s o f t h e d e a d l a y e r s d e e r e a s e s a n d t h e

h y p e r
if n e if e ld o f s a m p l e s i n e r e a s e s

.

T h e m a g n e t i e m e a s u r e m e n t s h a v e b e e n s h o w n

t h a t t h e s a t u r a t i o n m a g n e t i z a t i o n M
: o f F e s i /5 1 M L F s h a s t h e s a m e v a r i a t i o n

t e n d e n e y a s

fH, i
.

e
. ,

sM i n e r e a s e s w i t h d e e r e a s i n g 试 r a p i d l y w h e n 蕊 < 3 n m I6 ]
.

T h i s 15

t h e i n if u e n e e o f t h e e o u p l i n g o f i n t e r l a y e r s o n t h e m a g n e t i e p r o p e r t i e s o f M L F s
.

I n t h e
M台

s s b a u e r s p e e t r a w i th s i x l i n e s ,

t h e r e l a t i v e p e a k i n t e n s i t y o
f t h e s e e o n d

o r if ft h l i n e t o o t h e r s r e fl e e t s t h e a n g l e b e tw e e n t h e d i r e e t i o n s o f t h e h y P e r if n e if e l d

a n d 下 一 r a y s
.

W
e e a n s e e fr o m F i g

.

1 (b ) t h a t
,

fo r t h e s a m p l e w i t h 5 1 l a y e r s a s t h i n a s

0
.

88 n m
,

t h e p e a k i n t e n s i t y o f t h e s e e o n d o r if ft h l i n e i n t h e
M能

s b a u e r s p e e t r u m 15

m u e h l o w e r t h a n o t h e r s b u t
,

fo
r o t h e r s a m p l e s w i t h t h i e k e r 5 1 l a y e r s ,

t h e p e a k

i n t e n s i t y o f t h e s e e o n d o r if ft h l i n e 15 h i g h e r t h a n t h a t o f t h e if r s t o r s i x t h l i n e a s

s h o w n i n F i g
.

1
.

I n o r d e r t o i d e n t i fy t h i s d iffe
r e n e e ,

w e i n s P e e t e d t h e m a g n e t i e

P r o P e r t i e s o f v a r i o u s s a m P l e s w i t h d i ffe
r e n t 5 1 l a y e r t h i e k n e s s e s a n d fo u n d t h a t t h e

s a m P l e w i t h 5 1 l a y e r s a s t h i n a s 0
.

8 8 n m h a s a P e r P e n d i e u l a r a n i s o t r o P y a s l a r g e a s 3 X

1 0
`
A /m (m e a s u r e d b y t h e h y s t e r e s i s zo o p a n d t h e

m
a g n e t i e t o r q u e )

,

b u t t h e o t h e r s d o

n o t h a v e t h i s a n i s o t r o P y o r o n l y h a v e a v e r y s m a l l a n i s o t r o P y
.

T h i s p r o v e d t h a t t h e

d i ffe
r e n e e b e tw e e n th e r e l a t i v e P e a k i n t e n s i t i e s o f M 6

s s b a u e r s P e e t r a 15 e a u s e d b y t h e

d i ffe
r e n e e b e t w e e n t h e m a g n e t i z a t i o n d i r e e t i o n s o f t h e s a m P l e s w i t h r e s p e e t t o t h e

7 一 r a y d i r e e t i o n
.

F o r t h e s a
m P l e w i t h 5 1 l a y e r s a s t h i n a s 0

.

8 8 n m
,

t h e d i r e e t i o n o f

m a g n e t i z a t i o n 15 o u t o f t h e if lm P l a n e
,

b u t fo r t h e o t h e r s i t i s i n t h e if lm p l a n e
.

T h e

o r i g i n o f t h i s P e r P e n d i e u l a r a n i s o t r o P y 15 n o t e l e a r y e t
.

It s e e m s t h a t t h i s a n i s o t r o P y 15

d i ffe
r e n t fr o

m t h e s u r fa e e (o r i n t e r fa e e ) a n i s o t r o p y p r o p o s e d b y N 忱 11
, ] a n d G r a dm a n n {8 ]

a n d 15 P r o b a b l y r e l a t e d t o t h e e o u P l i n g o f i n t e r l a y e r s
.
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