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.!2J_J::(,::mooLt.:J::-)v::, 7f';j:il[~'l~..)(.:i:-1JMRAM!±, 1--::JO)MQSFET 100 2::TM 

R *T 1 1 7 t ~= J:: I'.) 1 -? 0) ~ .:i:-1J ~ Jv ~ % mt-t- G .:: t iJ1 -e § G t.:: 60., ~ ~ffl1t ~= jI!I L t-: 
..)( .:i:-1J *T t v•-) .:: t iJ1 -C-§ Go 

[0005] 
[~P!tt~Jt~ 1] D. Wang, et al. :Science 294 (2001) 1488. 

[ % 1¥.! 0) fffl 7F ] 
[%1¥.liJ~jfJ,Yc L J:: -) t T G ~J~] 

[0006] 
;lj!;/x 0) ttfirr ~ ffl v • G .:: t v= J:: I'.) 6 4 M b i t lioc 0) M R AM :a:-~;lj! T G J! :im l., ,± JZ 0 -C v-; 
~ iJ1 -. --c-tLJ2}_J::0)~~111tO)f,: 60 ~= ,±, MR AMO),L,JliitB--C' a; GT MR **O)~'I~ :a:-fi:i:IJ:: 
~ -ii" G £,~iJ 1 2b Go !tl v::., TM R *TO) fr\jJ ffl:EE :a:-fi:i:IJ:: ~ -ii" G v:: £±, ?il!~tltiJCO):I:~* 2:: ~ 

tl:HiE!tl 2 o o 5 - 3 o 1 2 9 4 5 
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~ffi2004-313350 2/ 

fE~ttO)a~O)~~#~~-e~Go~lO~ ... 7~N777'Al-O:r}Y*N•mtL 
t.:f,Ol~fil TM R *-=f-O)ffi~tt.HfGO) l=PJJD1itfE K J: G ~1t :r JFT ~ -e ~ G ( L 1 ) o ~ 1 0 &: 
JFT J: '? v:, tit*fil TM R *-=f-~= :J3 v• --c ,±, ii~1E:miJ~,1J--. "2 < ... ~ ~= ltfE :r l=P11DT G .::. t 
~= J: 19 fifi~tim ii~ ;E-?tt ~= /]--. 2- < ~ G 11i ffiJ 'Ji~ ,7j_ G n G o .::. 0) J: '? ~ ~'I~ -e ~±... iJJ{t? - :J Y 
:r~J:I Lt.: tl:tiJltfEiJ~.,J--. 2-T ~ G t.:tiJ.., ~~O)~i:.'~*-=f-~=ffl v• G O)'Ji~Jt L v•o J: I'.) JU*89 
~= t± ... =~~)ljtO) TM R *-=f-0)1itt'A1'im,±ffe970% t fg; < ... "it.: l±LtJ'~EE 1b 200 m V J2L T t 1£S:v• 
t.: tiJ.., DR AMO) lli:1.JltfE &:J:t~--c~WB<J v:¥-5}-e ~ l'J ... ~lloc :r J::if G ~:1,itv•1i%il~ / 
-1 X' v::tm. ~ ,11, --c~n,lj.1£-l±" ~ < ~-? --c Lt -) t v•-) ri:i':I:lmil~~ -:::it.: o 

[0007] 
*-%1¥.H±, TM R *-=f-~::Jo ~t G lli:iJltfE :r* ~ < T G.::. t :r § 89 t T Go "2 0 ~= ... * ~ 

~1ifi1«JE:m&: J: I? ... ~5£~:tMt--t G ~i:.•~~ffi': :r~'fitT G.::. t :r § 89 t T Go 
[~~ :rifJli:k:T Gt.: tiJ 0)-'f-.§t] 

[0008] 
*3S~O)-,W!,1~n= J: ,r1,fi'-. 1' Y i,Jv~:f:mAi t, • 1' ✓ i,Jv~:t:mAiO)~ 1 ffi1JIU v=*imt 2-,11, 

t.: BC C 1tm :r~T Gm 1 O)Si1tl1'1~1*Ai t, lW~i:. 1' Yi ... Jv~:f-AiO)m 2 ffi'ffltl ~=%mt 2-nt.: 
B C C iW:@ :r *-f T Gm 2 0) 5i1itt'l~1*Ji t, :r *-f T G 1ifi'A r- Yi ... Jv~~-:@-e ~-? --c, lW~c. 
1' Y ;z, Jv~:fmliii~, •ffi~M g Ox ( 1 o o) ~ G v• ~± ( 1 o o) ffi~ ffiiJ~~:%Wc.ffiJ Lt.: 

~*a ~Mg Ox ( 0 < x < 1 ) Ji~= J: V) %mt 2-j1., --C v• G.::. t :r!f:'ifffi: t T G ffi'A1'im*T7J~ 
m:1;!:l; 2-t1.. Go 

[0009] 
i~ ... MgO (100) ~l::>~G} ✓ *N•mA1t .... r-Y*N•m®O)m1m■ ~% 

mt 2-i'Lt.: F e ( 1 0 0) 'Ji ... G ~Gm 1 0)5_m:pfi•t1:1*Ai t, lW~i:. r- Yi ... Jv~:f:mfi O)m 2 ffi1JIU ~= 
%mt 2-i'Lt.: F e ( 1 0 0) iJ--. 0 ~Gm 2 0>5i1ifi'l~1*Ai t... :r ~T G ffi~ 1' Yi ... Jv~~-:@ 
-e~ -:::it, iwiaM g O,liliJ~, •ffia'1iM g Ox ( 1 'o O) ~ G v•,± ( 1 0 0) ffi~ffiiJ~~:% 
We.~ L t.:~ffia'1iM g Ox ( 0 < x < 1) ~ v: J: I'.) %mt 2-ht v• G .::. t :rtt'ifffi: t T G ffi~tE: 
m*-=f-ii~m:1;!:!; 2-n G o iwic.M g O ( 1 0 0 ) ~ O){~:i¥wTtloo t lW~c. F e ( 1 0 0 ) fi O> 7 
.I. )v ~ .::C. i ... )v =F- 0) F13':f 0) ::;f ~i'wt{@: ( } ✓ ;;t ... )v ~:t:m~ 2-) :r !iiffi ~ v: ;j3 ~t G -fill J: I'.) 1b fg; < L 
t.:.:. t :r !f:'ifffi: t T Go J::~c.1tmt :r ffl v• G t ... 1ifi~tl}JtiJ~tw* LT MR *-=f-0> lli:iJltfE :r* 
~ < T G .::. t iJ~-e ~ t.: o 1 --:> O> 1" 7 ::,, :J 7' 5' O)~ 1itr t L --c J:: ~c.ffi'A1°E:m*-=f-:r ffl v• G t , 
::;r.•3SttO>~ffi*-=f-:r%mtTG.::.t#-e~~o 

[0010] 
*9a~0>fih0>,W!,1~0: J: n,:r, £if:&::r~1JmT GI.;J;i t ... ~£tocJ::~:~ 1 0> Fe ( 1 0 0) 

Ai :r jtg;¥.f T G I:fi t ... 1W ~c. m 1 O> F e ( 1 0 0 ) Ai J:: v:: lt-=f-I::' - L ~ m ~ &: J: I'.) !ii ffi ~ M 
g o x c 1 o o ) ~ G ", t± c 1 o o ) *a~ m iJ~~:$t we. ffiJ L t.: ~*6 ~ M g o x < o < x < 1 
) iJ--. G ~ G 1" Y ;t ... Jv~:fmfi :r ~-~T v: i3 v•--Cjftff--t G IJI t ... ~ 1" Y ;t ... Jv~:fm%.iJ:: (t: m 
2 0) Fe ( 1 0 0) fi :r%mtT G I.;@t :r~--t G.::. t :r!f'ifffi: t T Gffl~il}J'G*-=f-O)f9::@7J 

~iJ 1~1;!:!; ~ i'L Go 
[0011] 

it.: ... •*a~M g Ox ( 1 0 0) ~ G v•v± ( 1 0 0) it:a~ffiiJ~~:%Wc.ffiJ Lt.:~it:a~M g 
0 x ( 0 < x < 1) iJ ... G ~0£if:&::r${imTGm 1 I.fit .. ~£;f:J[J:.~=m 1 O>F e ( 1 0 0 
) fi :r:l:fHl L ... *"• "Z'' ... ffi~1t0> t.: tiJ 0> 7.:::.. - Jv :r1T '? ffi 2 Ifi t ... iwic.m 1 0) F e ( 1 
0 0) fiJ::(t:lt-=f-1::::-L~m~(t:J: !J!iiffia~MgOx (1 0 0) ~Gv•t± (100) *aa'1i 
jijiJf~:$tWc.ffiJ L t.:~ffi~M g Ox ( 0 < x < 1 ) ii ... I::>~ G }-Yi, Jv~:fmfi :r ?&j-~T ~= i3 
v• --c:ttUl--t Gm 3 I*-¥. t... ~ 1" Y ;t ... Jv ~:f~~ J:: (t: * 2 0) F e ( 1 0 0 ) ~ :r %mtT G ffi 4 
If.¥ t :r ~T G .::. t :r 4f~ t T G m~tlfm*-=f-0)~:@~f;t:iJ~~,fit 2-;fl, GO ~ ... iwiam 1 I 
;f:¥. t ~ 2 I.lit 0) F13':f (t:, •*aa'1iM g OX ( 1 0 0) ~ G v• t± ( 1 0 0) *6~ ffiiJ~~:%Wc.ffiJ 
Lt.:~ffi®M g Ox ( o < x < 1) iJ--. 0 ~ G :,,,~ ~Ai :r mt!t--t G I.fi :r~ L --Cv•--C 1b N.v• 

0 it.:, !W~G 7 ~ )V 7 7 AM g O Ai~'\ Mg OX 0) X {@: :r~~~h,O) 5' - -7'-;, 1' :r ffl \;• --c 
jftll L --c ~ R v• o .::. 0) ~~, lW~c. 7 ~ Jv 7 7 7' M g O :r %mt--t G If.¥ i:p (t;:... M g O x 0) x frn: 
:r~~ L --c 1b N.v•a 

ffifill:ttf 2 0 0 5 - 3 0 1 2 9 4 5 

WD EX1022 
Western Digital v IP Bridge 

Page 8



~JJJl 2 0 0 4 - 3 1 3 3 5 0 3/ 

[0012] 
*9€"1¥.10) 2- I:> ~=53U O)Wl,¢.{ ~= J: ;J1-Li'... Mg O ( 1 0 0) ii" G ~ ,Q r-✓ i, Jv •m~ t, ~ r-

✓ i, }v~.fm~ O)ffi 1 ffitijH:%$: 2-nt.: 7-=E }v 7 7 Ali.ti'li.ir:4i£il" G ~ ~ ffi 1 0) 5Jirfi11'li.f$:~ t 
... ~Er- ✓ *~•m~O)ffi2ffi-~%Jvt2n~7-=EN77AStt-fr~~G~~-20)~­
ttf$:~t ... ~~T~S~r- ✓ *N•ir•~~~-?t,$EMgO (100)~0)~--T 
ttw t ~i~ 7-=E ;v 7 7 ;z:fittli.-fr~il" G ~ ~ ffi 1 Xtl:ffi 2 0) 5Jifiifi'li.f$:~ c 0) 7 .:i:. ;v ~ ~f1LO) r13EJ 
0)/f~~f@: ( r ✓ ;r,;1,,~fmO)i@i2) ~1t*aa'1t~:i3it~:f.i~B9~f@:J: VJ <b15: < Lt.:.:::. t ~!f:t 
1/l c T ,Q ?ifi%.ttUfL;~f=f-ilt1~{=lt 2 ;J1, ~ o 

[ 9€" 1¥.1 0) ~jJ *] 
[0013] 

*%1¥.1 ~= J: n,~r, :ffE*O) TM R *-=r~=Jt-"Z tj( ~ ~-~tltvt ~1i~.:::. c i,t-z:, ~, TM R 
*,=f-0) lli::1JmEE ~* ~ < T ~ .:::. c i,t-z:, ~ ,Q o 1!E-? t, TM R *+ ~ ffl v• t.:M R AMO)i@i#: 
ff1ti11'~£ ,: ~ ~ c v• -J lU,¢.{iJt~ ~ o 
Ba 1¥.1 ~ ~nm T ,Q t.: ¥J 0) JI: a 0) % :t~ 1 

[0014] 
* 1¥.!;i\Bll!!H: i3 v• t ffl v~ t.:ltir.a Jid: i3 it~ 1:1:.i~B'-J ~{@:J c 0) mi:a-,±, ~)li-;rJlt:x;m+?t:x; 

O)~.l~il"GiliJl.ULt.:{@:~~~ (~~j(~:W. Wulfhekel, et al.: Appl. Phys. Lett. 78 
(2001) 509.) o .:::. 0) J: -J ~;Jx:t~-z:, ti, ~~Xtffil "?1f§.-=f-Jz~i'siJtii c Iv c.:\i~v•:l:.i~B'-J ~ltir.a 

@ M g O 0) r-✓ ;r, )V ~!m 0) J:J~ {@: c § "? .:::. t iJi~ ~ ~ t.: ¥J, 3:..118 89 ~ {@: c v, -J ffl i:a-~ ffl ", 
f.:o 

[0015] 
36"00 0)~1Jm0)%iH: -?v• t&1¥IT ~ ~ ,: ... 9€"00:;gO){i-? t.:~~~=-? v• t&OO ~tr-Jo M 

T J 0)1itt~tlt#L (MR) .It,±, £LTO)it-r:'*2;J1-~o 
D.R Rp= (Rap-Rp) Rp 

.:::. .::. -r:, R p :&U'R a p ti, 2 -?O)~ti,JiO):Pfi1tiJt~:fi t Bl~1iO)t1i,frO) r-✓ ,t ... Jv.-frtlt 
#Cc:~~ o J u 1 1 i r e 0)%5:t~: J: ntf' ... f,5:;'{ ,1 7 ;z ~EE ~:;13 it~ MR Jtt± ... £1-TO) J: 
"J ~: * 2 ;t1, G o 

MR.It= (Rap-Rp) /Rp=2P1 P2/ (l-P1 P2) ~~VJ ... 
Pa= (Da t (EF) -Da t (EF)) / (Da t (EF) +Da t (EF) ... a= 
1, 2 (1) 
t*2n~o 

[0016] 
2::. 2::. ~ ... Pa,±, ~,=f-O);z ~ ✓:fr~$~~ VJ, D a t (E F ) CD a t (E F) C ti, 

--e ;t1.--Pn... ~~;z ~ ✓ J'\ ✓ rt y~;z ~ ✓ 1" ✓ r 0) 7 .:i:. ;1,, ~ .:r.;.r ... Jv ::¥' - ( E F ) ~= i3 ,t ~ 
~xi~Wl J.!t ( D e n s i t y o f s t a t e : DO S) ~ ~ ,Q o 51tffi.fi'li.~$~~ 1St ff% 
:1i'zO)A~ ✓ O)~iH±0. 5£J-T~~~t.:¥J.., Ju 1 1 i r e0)%:ct,:J:nif', Jl:li@iv•;}l 
~MR.ltc.:Lt70%~~~2n~o 

MT J*-r~7-=EJv77;zO)A 1-00) t- ✓ ;r-.Jv~!mt~ffia'1i~~c~fflv•t{tmtT~ 
t... ~1.lffi. --C' 0) MR J:t c Lt it-9 7 0 % c \.t• "? frnf i,i:fi G n t "' ~ i,i, D RA M:sifz 0) lli::1J mEE ~ 
~ ~ 2 0 0 m V ~1i,Q 0) ,±m L < ... ~~O) J: "J ~:MR AM~mO)x..rT ,Q Fl=l~m,¢.{ c ~-? t v• 
,Q 0 

[0017] 
96"1¥.!~~;;t, W.t{t'"'<':7~i,~to/AO))t*aa'1i (100) ~,Qv•,± (100) *aa'1iffiiJt~;'6Wr,IAJ 

Lt.:~ffi@MgO~} ✓ -t,}v~.f~t Ltfflv•t.:MT J ~ffltffi:T~77°P--f-~~Ji-tv•,Q 
0 :ffE*O) 7-=E )V 7 7 A 0) 7 )v ~ T ~im t ~±~ ~ !'.)' ~1t'"'<' :7~ i, ~ 17 A ,±ffi@ (J]Ff-iJijJl~lj 
IE L < fJie,9IJ LJ.: !Ito~) ~ ~ ,Q t.: ¥J, m ,=f-iJi'/f:flS~ '2 :1'L f, i1t ,=f-0) :::r ~ - v ✓ } ~r& iJt r ✓ ;z, 
Jv:11~'I;fiO)J3v• tf*~ '2 :11...,Q.::. c iJt77J!ll '2 ;J1,,Q o ~ 1 ti, *~1iffi0)%;i~ ~: J: ~MT J *-=f-:iW 
m (~ 1 ( B) ) t ... ~!S·li.1*:1i'i~ -z:, ~ ~ F e ( 1 0 0) 0) .:r.;r, Jv::f'-;{ ✓ r:t-lm ~7.KT 
~~~VJ, 1EEtx~r13,0) [ 1 o o J :1J1AJ ~=MT ,Q E - E F O)~~~JFT~ c~ 1 CA) ) ~ 
~ ~ o ~ 1 ( B) ~:7.KT J: '? ~;: ... *~:tJffiO)~;i~ ~;: J: ~MT J *+•~,±, ffi 1 0) F e ( 1 

lli ~[!ti 2 0 0 5 - 3 0 1 2 9 4 5 
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0 0 ) ~ 1 c ... ~ 2 0) F e ( 1 0 0 ) Ji 5 c ... .::. tL I::> 0) ra~ ~= ~ i tL t.: 1li*-i!¥ ire M g O x ( 1 
0 0) Ji cb ~ v• 'i ( 1 0 0) im 13, ffii,f~:$t;Wi:.fPJ L, t.: ~*crlfil M g O x ( 0 < x < 1 ) Yi 3 c 
... :a--l[ L, --C;jwn\t 2 tL --C v• ~ o J:Jic J u 1 1 i r e 0)-=E T Jv ~: J: tLtf' ... 1~~mr0)-=E ,.){ Y '.>' 
1,, iJ'i' r :,,, ::t--}v 7· o --c: ;z 9=iv: .t3 "• --c 1:~rrr 2 i1.-~ c -t ~ c ... M g o :a-~~ -t ~ r :,,, ;t, }v m mu± 
r:,,, ::r,Jvf,f~~=¥@:~1irPJ (~,@--Jr.ffiv:M-t ~~if,,inrPJ) 0)1110:x~:7 r }v k z :a--lf-t ~ ~ 

-=f-iJ'i':Xf!cB0v:~~o Im 1 (A) v:$-t"[ 1 0 OJ (r-H) nrPJv:.t3it~ Fe O).:r..;f,Jv.:¥'­
;-:::,,, rlmv:J:tL&£ ... 7.:i:.}v~$fSLEF ~=.t3~t~~xi~WfBt (DOS) ti ... ~Jx;z l!Ycj;-21& 
Al! Y O)y 7<> J'\ Y riJ'i'7 .:i:. Jv ~ ${SL E F ~: .t3 v• --C ;!:R_i~ :a-."fl L, --C v• ~ t.: ¥> ... ~tLii c:"~v•fii 
;fi,JK .$ :a-~ 2 ~ ", o L tP L ~ iJ'i' 1::> ... m-=r-0) :::r e - v :,,, r ;jjti~ iJ'i' r :,,, ::t--Jv ~l.¥ 0) .t3 ", --c f*1¥ 2 
i1-~ :r~,g--~: ti, F>f~ v:¥@: ~1lim ~= ~ L --c r - Y Jv v:M5¥t~iBEf11~~ :a--lf-t ~ 1~~~-=f-0) J;. 
iJ'i'f>f~~~v: .t3 ~t ~ ~xi~ c ~~ L ... cb ~ -5£0) r :,,, ::t--Jv~t* :a-~-:).::. c v: ~ ~ o im 1 c A 
) ~=$-t°J:"?~=-- ~~;zl!:,,,b.11-:::,,,v C~*l) iJ'i'7.:i:.Jv~HMstEF v:;1:R.i~:a-~-t~iJ'i', 
:,1,--~;z l! Y t::,. 1 J'\ Y V (:PJ.U,,i) tt 7 .:i:. )v ~ $fft E F v:~xi~ :a-."fl L, ~ V'o .::_ 0) J: '? ~ F e t::,. 
1 /'\/ pO)J'\- 7 _){ '.>' JvE(9~!ffJ.H: J: ~ ... ~1=:itv:~v•MR.ltiJ'i':::r e - V ✓ }-~A ~ Y{,i\7i;t~ 
r :,,, ,t, Jv v: .t3 v• --c 1f 1::> ;t1., ~ 1D"~~'l1:iJ'i'cb ~ o .:r.. l! Y ~:,;"" Jv (JJ*a a'li cb ~ v• ti ( 1 o o ) We 
fi:iJ~imire) O)MT J ti, r Y;f,Jv~f.¥1:j:i~:.t3~t~~-=f-O)wt'f5LiJ'i"1J'.P$U2tL~t.:¥> ... J::~i:.O)J: 
-) ~ :::r e-vY r ~ r:,,, i,Jv:r~~-t~t.:¥>v:tt:FJI!~E101:cb~ c~x. GtL~o 

[0018] 
J;J, T... *96' ~ 0) ~ l 0) ~Mg 0) % i~ v: J: ~ :P! :1nJ.t.HfG*-=f-N.. rf ~ 0) ~:i§: JJ ~ v: -::) v • --c ~ ffi :a-

~ ~~ l,-::>-::) m ~ :r 1-r "? o lm2 (A) il"i::>~2 (D) i-c:-,i, *9S~O)~:Jiffi0)%i~v:J:~F 
e ( 1 O O) /Mg O ( 1 O O) / F e ( 1 O O) ;Jw:i§: :a--lf-t ~ :P!1nA=lm*r (Ql T, 1 
F e ( 1 0 0) /Mg O ( 1 0 0) F e ( 1 0 0) MT J J c ~T ~ o ) O)~:i§:I5¥.¥ :a­
ifi~E19 ~:$-t"~--c:· cb ~ o Fe ( 1 0 0) ,i ... BC C;Jw:@:a-."flT~5itH!'l1:12fs:-C:'cb~o if\ 
]Jir-i!f ire M g O ( 1 0 0 ) £1R 1 1 :a-$,frm L... MB E ~ (:frr*l.:r.. l! '.7 ~ '1/ - ~) v: J: lrJ ... 
lJ*aa'liM g O ( 1 0 0) £1R 1 1 O)~ffi0)-1:- 7 ~ D :J- =a-cJc~T ~ t.:¥>, Mg O ( 1 0 0 
) :,;- FJi 1 5 :a-nx::&T~o ~mcL--C ... ~ 1 (B) ~:$-t"J:-:, v: ... 5 0 nm~O).:r..l!y~ 
:,; -'\' JvF e ( 1 0 0) T$ffl:;fi.)K (~ 1 m;fi.)K) 1 7 :a-Mg O ( 1 0 0) :,;- FJi 1 5 J::v:~ 
7~ -e nit:& L , ;J,: 1, \ -e, ~ i% ~ ~ T ( 2 x 1 0 - 8 P a ) v: .t3 v • --c... 3 5 0 °C 1: 7 =- - Jv =a­
fi '? o !WJ, ~ J-if~jl~~ ~:.13 ~t ~ ~14,i ... 1JD~ffl:fEiJ'! 8 kV c:cb iJ ... fflt!t:ifilOCil" 0. 0 2 n 
m/tv ... mt~i~OC1J''.£l~ ( 2 9 3 K) , 1/ - ;z c L, --C ti11::$.m.~ilfi89*JlmtO)M g O (Mg c 
QcO)Jtil•l: 1) =a-ffiv• ... 1/-;zc£1Jfc0)00Jit:r4 0 cmc L ... 1-::-:;77''7ry:,,, }-"O) 
~~ociJ<r 1 X 1 0 - 8 P a ... 0 2 :frffi)'i' 1 X 1 0 - 6 P a 1:cb ~ o !WJ, 11::¥.m.filfiEIJ.:hrJln\tO) 
MgO (MgtQtO)~#l: 1) O)~b~~ ... O~ffl:r-lfT~1/-;z:a-~ffiT~.:.ct 
1l:f§~C:&) ~ 0 

[0019] 
lm3 (A)!±, .:_O)~~O)Fe (100) rimffi:1~ (~l~t~) 1 70)RHEED-1,.){­

:l:r$T~-C:-a;~o lm3 (A) v:$-t"J:-)~: ... Fe (100) Tff~~ffi (~lffl:;fii)K) 1 7 
~i .&.ttf ~ *ts'11'1'1 c siztll'l1: :a-~ L --c v• ~ .::. c =a-$ L --c v• ~ o *"' -e, l§gl 2 ( C) ~:$-t" J: -) 
v:, 2 n m)¥0)M g O ( 1 0 0) 1-:: 1; 7~ 2 1 :r Fe ( 1 0 0) Tff~ffl:;ffil[ (~ 1 ffl:;fi.JK) 1 
7 J:. ~= ~ 7~ -C:' .:r.. l:::' 7 -=f-1/ -'\' )V mt ffi: T ~ 0 .::. 0) ~~ 'b ... M g O 0) m r ~ - A~~~ :a-ffi "., t.: 0 

l§gj3 (B) ti ... .::_O)~O)MgO (100) J'\ 1)7Ji2 10)RHEED.,f ,.){-:l:r$Tlm-C:' 
cb~o lm3 (B) ~:~-t-J:-) ~: ... MgO (100) 1-:: 1J7Fl2 l t.&.~f~*aa,'11:cf:!:8•!1: 
:a,~L,--Cv•~.::. c :a-JFL--Cv•~o 

[0020] 
~ 2 ( D ) ~= IF T J: '? ~=... M g O ( 1 0 0 ) J-:: 1) 7 Ji 2 1 J:: ~=... '.£ 1~ -C:' ~ 2 1 0 n m 0) 

F e ( 1 0 0) J:.{f~~;fi,)K (~ 2 m;fi,)K) 2 3 :a-Jfimt L t.:o ~me L--C... 1 0 n ID~ 2 0) C o Ji 
2 5 :a-F e ( 1 O o) J::ff~ffl:ifi.y (~ 2 ~;fi,)K) 2 3 J:: ~::l:tll L, t.: o C o ~ 2 5 ii... J:: ff~ffl:;fi.2 
2 3 O){jJ~:b :a-~¥>~.:. Cr: J:-? --c Blf1T:fi!1trlicii: :a:-~~T ~ t::.¥>0) 'b 0)--C:'&) ~ 0 *v~-c: 
... J::ic.O){'J::P.¼~';;¥4 =a-1~L4.IB1JDI L, --CF e ( 1 0 0) /Mg O ( 1 0 0) / F e ( 1 0 0) M 
T J ~-=f-:a-%P.¼T ~ o 

lli ~IEtt~ 2 0 0 5 - 3 0 1 2 9 4 5 
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~ii 2 0 0 4 - 3 1 3 3 5 0 5/ 

[0021] 
...t~cEBv:J:~Mg0~1gti ... 1 o- 9 Tor rO)ffl~JEf:;Jxi~-Z:mtflit-1-r?t-:o c:_O) 

:15"~-eii ... ftl .z i:f':ff7 ;<.£tffe:...t~= 3 0 0 n mO)P..Jt~:{r-{T? t.:~,&-1: t ... ~~Jm~"<:cb It) ... 
.&!if~ ~M@~'h{%fflt '2 ;}'L "( v• ~ .:: C iJ{ibiJ" ~ 0 ~ 4 li... M g O mt-Eta{n: .:j3 ~t ~ lm£111JKM 
aSS.A~7rN0)8MM*i'$T~1:cb~o~4~~TJ:"?~ ... Q0);<.~7}-NPlc 
0 2 0) A~ 7 r )v p 2 C v:: ~T ~ :frJ±iJ{~v•.:: C iJ{ibiJ-:. ~ 0 ~ 5 ,i ... Mg O ~Jg i:p O)ijj* 
:frfEO)~t1HJ~OC1:&1-f :;r-~T~1:cb ~ o ~ 5 v:$T J: -J ~= ... Wl*:53'-EE El 1$:iJriJ-:.~ It) ~v•.:: 
c ... tt.ff~.occcti:~*:frEEt~<~~.::c ... ~c"tt ... MgOO)tt.ffatv:.:i3~t~MgO 
~M@1J"i:JO)~*O)tlIURi'$P~T~t0)1:cbl'J ... MgOx (0. 9<x<l) O)J:-Jv:~ 
*?ZtffiliJr!t_ t tv• ~ 1:iJtm·t:tiJrcb ~ o ~l*XtffiliJr!:E. t ~ c Mg O r ✓ ;t ... Jv~fmO)~ '2 iJr{g; < 
~ ~ c ~ x. G ;}1, ( ftl .z tf ... 0. 10~0. 85 e V... J: VJ fF*llH:. iio. 2-0. 5 e V O)fj!glffil7'J) ... .:: ;r'L 

v:. J: l'J ... r ✓ ;t ... ;vm11"1EiJr±~1J□T ~ t 0) c~ .z G n~ o nlu, -~a9~ A 1 - o r ✓ ;t ... Jv~m 
O)~,&-... F e ( 1 0 0) c 0) Fa10) r ✓ ;t ... Jv~.fmO)~? ti... 0. 7 - 2. 5 e V c ~ .z G :l'L 

~ o .:: ;}1,i,:){t L, "C ... Mg O ffi idilJ!.1889 ~ r ::,., ;t ... Jv~mO)~ '2 Lt 3 . 6 e V --c-cb l'J ... ~.~ 
frnt c L, -C ti O . 9 - 3 . 7 e V O)frn[iJr1t G ;r'L -C v• ~ o *~ifffi 0)%Jt.~ v:: J: ~ nit t- ffl v• ~ c 
... O . 3 e V ;f£ & 0) r ::,., ;t ... Jv ~.f m 0) ~ ? iJrtt 5E ? n, r ✓ ;r-.. Jv ~.f m 0) 'f!f ti tfG 1~ iJ{llJ H~ -c:-cb 
~ .:: c iJ1" v iJ" ~ o {§. L, , -t" 0) 1m 0) ~ 12s1 , 17U .z tr~ i?1i 0) :i e: - v ::,., r ~ r ::,., ;t ... Jv 0) ~• t ~ 
~ L, -c v• ~ 1:iJH~'l~iJrcltJ ~ a n1u ... Wl~?Ztffil v::£0 < Mg Ox 0) x O)fit[ c L, -c ii... o. 9 8 < 
x < 1 ... J: l'J n-i L, < ti o. g 9 < x < 1 l.1£.oc1:0 It) ... M g1iif*O) J: "? ~ t O),i-a""t nf 
... Mg O O)!ft'l~iJr£*B9 v:: i±*l~? ;r'L~ irilffi-Z: cb ~ a 

[0022] 
~6,i ... J::l3t.0):1Jf:tv::J: l'J~:@L,f.:F e (1 0 0) /MgO (100) /Fe (1 0 0 

) MT J ~-=f-O)~~B9~MHKJit!GH!Iif?'Jt:{r-$T~1:0~0 yJ!IJ5E7.fifi..OC2 0 Kv::.:i3v•-CMRJ:t 1 
4 6 % 1: 0 l'J ... yjlj 5E7.fifi..OC 2 9 3 Ki,:: .:B v• "CM R J:t ,i 8 8 % -Z: 0? t.: a .:: O)fit[ ,i... :m::(£ i 1: 
v:.§[1.fifi.v:..:Bv•-C1fGht.:trtti1£5v•MRJ:t--c-~~a ,:_O)J:-) ~~v•MRJ:t,± ... Fe ( 1 0 0 
) m;ti,JKO) • .A l:' ::,.,:fr1fil$v= J:? -cm~T ~.:: c t±-e ~ f ... tr L, ;s ... :i e: - v ✓ r ~.Al:' ✓ i!wi 
111:JK r ✓ ;t ... 1J::,., fi-=~~T ~ c~ .:t G ;11,~ o 1 6 o O)MT J *.::;-:;r-~f~ L,t-=*N* ... MRJ:t c 
r ✓ ;f-.. JV}.1£t!G1rri c i,:. ~ T ~ ti' G --::::> ~ ,i... 2 0 % £.l F91: ~ ? t.: a MT J 0) ffe{« i It) t ~.~~§[ 

gt~i-Z: 9 0 %£.lJ:: -z: ~? t.:o .:: 0) J: '7 ~~v•fit[t:t ... * 7 7°D - 7 0)~Jt'l~ :{r-$P~ L, -c v• ~ 
a MT J 0)1!£tJt-x 1) Y;fi (RA) ,i ... ft knµ m 2 1:0 VJ ... .:: O)fIT[,i ... MR AM i,::iij L, 
t.: flt[ 1: cb ~ 0 

[0023] 
~ 7 ( a) Ii, §[1.fifi. b::.:B ~t ~MR J:t O)J'\ -1 7 ;<. ffi:1±1:&1-f't:i :{r-$T ~1: ~ ~ o ~ 7 ( a) 

~=$TJ: '? b::, MRJ:f::O);'\,{ 7 ;<.mEE.1:&1¥'1~,iiJ-:.~ !Jf~v•.:: ciJrviP~a §Jp:ifl~~!ft't:it­
$TiJ1", MR J:tiJ1"¥-i~T ~ mEE V h a 1 £ ti 1 2 5 0 m V c v• '7 §Jp~ b: ~ v•ffliJr1l G n -c 
v•~o nlu-.. vE*O)A l-O*~:.:B~t~MRJ:t0)¥-WX:T~m1±V11 a 1 £ 1±3 0 0~6 0 0 
mV-ecb~o ~7 (b) ~: ... MTJO)llitJmEEVo u t ~i (=1'\,{7;<.mJ±x (Rap­
R p) / R a p) t-~T O llitJmEE VO u t 0)-jl:kflt[,±Jl[ll\ ,{ 7 A ~=.:B v• -c 3 8 0 m V 0) 
1it[iJr1t G ~'L -C v• ~ a .:: O)fIT[,i, A 1 - 0 ;'{ 1) 7 O)~,&-O)fit[ ( 2 0 0 m V) O)if.:J 21-tfO)fit[--C' 
~ ~ O .:: 0) J: 'J ~= ... MR J:t C lli:bmEE C O)fitij:15"1:~v•ffliJ{:fl G nt.:.:. C ti ... *~ifffi0)%Jt.~ 
b:: J: ~ 1i1irr 0) ~ 3tjJ •t:i t- 7-r-L, "C v • ~ o 

[0024] 
n1u... J:: ir.~;fjffi 0)%1~ b:. .:B v• -C ti... B C C 0) F e ( 1 0 0 ) t- ffl v• t.: t,r, 1t ;b !'.) b:. B C C 

0) F e *.,g-~ ... ftl .z tf, F e - C o --&-~... F e - N i --&-~... F e - P t ,&-~ t- ffl v• ~ .:: c 
t 1: ~~a wZv•ti Fe ( 1 0 0) Ji c Mg O ( 1 0 0) Ji c O)fa1 b::,. 1 JJJ{-=f-JiXii~.W:-=f­
Ji5f1£.0CO)~ '2 0) C o ... N i ~ c~i-f.pA L, -ct .61:.v•o 

[0025] 
*b:: ... is:36"~ O)~ 2 O)~nffiO)~Jt.~ r: J: ~ IHnJim*-=f- N. If -t" O)~~n~ b::--::::> v• tm~ t-

1-r "? a 2fs:~1Jffi0)%i~ b:: J: ~ F e ( 1 0 0) /Mg O ( 1 0 0) F e ( 1 0 0) TM R * 
-=f-0)~:@n~-r:-i± ... if A.l" o/ '>' 1J ✓ 7~~~ c~b:. J: l'J Mg O ( 1 0 0) i-?P-Ma'1i it.:,± 7 

llifiE1f 2 0 0 5 - 3 0 1 2 9 4 5 

WD EX1022 
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~mi 2 o o 4 - 3 1 3 s s o 6/ 

t )'f.,, 7 7 .7-~xi~ -C:!{U.t L... -t-OJ 1& ~= 7 .::. - J'f.,, 17lb:fl[ ~ fr '7 2::. t ~= J:: I'.) ( 1 0 0 ) ffi fill ffil ;atWc 
rm L t.::~ffi~ it.:: tl:¥*!~1tT G ,¢,{ ~~~ t T GO A.I\ o/ ;, 1) ✓ '.7-~i4t± ... 1JJJ;U;fo 7.fifi.OC 
;at~ ilffi. ( 2 9 3 K) --C' 2b I'.) ... -7 - /f 'Y } t L --C tl: 2 1 ✓ -=J-¢ OJ M g O ~ J:1:J v •... A r ¾IHI~ 
i:j:t--c-;z_.1,o/?'1J ✓ '.7-~fr-::>t.::o :JJO:iill~::J:Hi2 0 0W--e:cbl? ... mt:R:iillJJUi0. 0 0 8 nm/ 
s"1:2fiJGo 2::.0J~#--e:mffiL~MgOti7~N77.7-~~-C:2fiJG~~ ... ~B~G300t 
i '1:7.fifi.& ~ _t* 2---1±-... 3 0 0 °C ~= :J3 v• --c-~~ r.IH*~ ~ T G 2::. t ~= J:: l? ... ta filf 1t 2-;}1, t.:: M 
g O ~1fG 2::. t ;attl:BitG o 

[0026] 
JiiJ ... O xtJOJ~.AJJ~ t L --c ti ... mt:R~ ~= 0 x:J=J;at~ t G ~14-C:mt:R T1T '7 JJ~ ... 0 x 

tl T :f&iP G ~AT G ntt... 0 Xtl OJ 2b G ~xril 7J• G 'WU x. li'fflt~ 7" 7 X? 1llb~JUi § ~~1t ~ 
t" ,: J:: VJ ffi§t1t T 1T-::> --c 2b G fist OJ O X~ia i -c:~~T G jf~O) v•f ;f'L T ffl \t• --c 1b J~Y\o 

[0027] 
J;lJ:., :zjs:~iffi OJ*!t~ ~= J:: G -,ifi:'A:r.!£mJk=f-tt{;J:H.: J:: fU:f, .7-r, 'Y -7 1) ✓ 7-j;t; ~ J:1:J v• --C 7 ~ 

)1.,,7 7 AM g O T:l:i:ffiLt.:::f&v: 7.::.-Jv:9&:fl[i: J:: l? ti!ffilt1t--t Gt.::~ ... -t-;11-ii t"*;at-jp l? ~ 
*rn:;a{£,~ ~ v• t v• -=j lIJ,¢.C;atcb Go 

[0028] * ~= ... :zjs: 96" a,J:j OJ ~:ff{[ OJ% i~ OJ ¥£%,WH: J:: G 1lil'At.!£m *T ~= -::::i v, --c 00 ffil T ~ p~ L -::::i -::::i m a,J:] 
~1T'?o 001 1 fi ... *%a,J:]OJ~:ffffiOJ%:i~OJ~%17Ui.:J::GMT J O)*-=f-~m~JF"t-00--e:cb l? 
... 001 (B) v:*.fr.iSTGffig-C:2fiJGo 001 lv:~--tJ::-3v:, 7-Js:~:ffffiOJ%:i~v:J::G~:'At.!£m* 
rti ... _t~c.~:ffi110J%~v= J:: G11tt'A:t.!£m*-=r t rwl~v= .. 1ii*afil!M go x c 1 o o) 2b G v•t± 

( 1 0 0) *i!ra'11ffil;at-fif1ti1Jicfi:i] Lt.::~*X1Jl~ffifil!M g Ox ( 0 < x < 1) F.i 5 0 3 v::ML 
--C~~tGt1-G~ifi,Jit L--C ... 7~Jv7 7 .7-~YHilHi,f?;-~ ... 17!Jx.,t'C o Fe BF.i 5 0 1 ... 5 0 5 
~J:l:Jv•t.::,¢.ei:ttf~;atcbGo 7~;1,,7 7 .7-~ilHi.tt'ti,f?;-~tL. iux.,;f'~~i:tmtv•ii.7-l'\o/;, 1) ✓ 
'.7-1:t; Tm \t• t3fimtPJt~--c 2b GO 1f G nt.::ttftt~tl:~ 1 O)~;h"{[OJ%i~O)J~,@-t iii~IWJ~t'cb 
Go 

[0029] 
n1u, 7 ~ ;i, 7 7 .7-t.tt·ti,f?;-~ ~:-::::iv• -C tl: ... 'WU ;z_ ,;f ... FeCoB ... FeCoBSi ... FeCoBP ... FeZr ... CoZr 

~ t" ~ ffl v• G 2::. t 1b -c: ~Go 
[0030] 

.);l_t, *~Mli OJ%!t~ i: J:: G ~1K:t.!£m*~ i:-::) \t• -c ~1¥.I Lt.:: ;at, i:%1¥.J ti 2::. n G ~= tIJ ~~ '2 
:t1-G 1b OJ -c: ti~ v•o -t-OJ1&, ;rj:,q O)~Jf, GfcBL, *Ji]j_,f?;-~?--1±-;a{PJg~ ~ 2::. c: t:;t :~£f~:1r ~= § 1¥.J 
-C' 2b 0 .:, o 'WU x. {i', M g O F.i i: Wf*X~ia ~ ~A --t G 1t :b l? ~=, 'WU x. ii' C a -? S r T r - l:::° 
✓ 7"-j- G 2::. t -c: r-✓ ;f-.. Jv~f~OJ~ '2 :a:-~~T G jj"~ ~ ffl v• --C 1b Bl v•o it.::, Mg O F.i OJm 
linf:t; t L -C, ffi:-=f-e:' - A ~~~JZJ:;l: .7-,1-<;-;, -7 1) ✓ :~r~ T'Wtl i: L --C~l¥.J L t.::;at, -t-OJ1filOJ 
j;i:ffi~1bJ!!fflPJg~-C:2fiJG 2::. t ii§ '7 i--e:t ~v•o it.::, ~~5§'.t OJfflifr~i, 'WUx.,t'~*T 
~AL~v•~,f?;-~:;13v•-C, ;f]!)Ud.1 o- 6 P a.l;lrOJ{f:a:-t§'L, -jj", ~~:a:-1i1~$9~:~).. 
--t G ~,f?;--c: ~, 1 0 - 4 P a 1¥.0C OJ{f ~ t§'T o 

[ ~ ~_t 0) lU J:l:J PJ t!g'l~l 
[ 0 0 3 1 ] 

MR AMOJlli1JmfEfrt!;a{f,t*O)fff.J 21:g:i: fi:i)_t L, =¥'-Jl e:'-;, r t&OJm~•fl{M R AM~=Jl! 
L t.::mm: t ~-::> --C v• Go 
c oo ffil 0) fiJJ .1ii ~ m 1¥.I 1 

[0032] 
[001] *951¥.JO)~ 1 OJ~ffffiOJ%i~~: J:: GMT J *Tffim (ffig 1 (B) ) t, ~iillHi 

1*~~ -C: 2b G F e ( 1 0 0 ) OJ J.. ;f-.. Jv =¥' - ,,., ✓ rm~ T JFT ffig -c: 2b ltJ , ilt~s§'. rai OJ [ 
100] nfi:iJ~:n--tGE-EFOJ~~~~Tffig (001 (A)) '1:tf.>Go 
[002] 002 (A) iPG002 (D) i--e:t:;l:, *95a,J:]OJ~tffiOJ%~i:J::GF e (1 0 0 

) /Mg O ( 1 0 0) /Fe ( 1 0 0) mm~ifTG1lil~t.!£m*r (tlr, fF e ( 
1 0 0) /MgO (1 0 0) /Fe (1 0 0) MT J J t5fB-TGo) OJ~m:I1¥.~ti 

~89 ~=~-t-00-c'cb Go 

tl1mE~ 2 0 0 5 - 3 0 1 2 9 4 5 

WD EX1022 
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~-2004-313350 7/E 

[~ 3] ~ 3 (A) tt, Fe ( 1 0 0) T:g~ffi:;fi,.:E (m 1 ffl:;fi,.:E) O)R HEE D-1 ;J. -:J 
~7FT~1:01? .. ~3 (B) tt ... .::.O)~~O)MgO (1 0 O) 1, 1)71\iO)RHEED-1 
;1. - :J ~7F--t~1:0 ,Q o 

[~4]MgO~~~~;J3~,Q~tffiMassA~~~N0)8~M*~7FT~~0,Q 
0 

[~5]Mg0~¥~0)~*~J±O)-~ffi~&~~~7FT~~0,Qo 
[~ 6] F e ( 1 0 0) /Mg O ( 1 0 0) F e ( 1 0 0) MT J *.'.f-O)~fflB9~ 

i!i)n.}lU.Jt BB i9l ~ 7F --t ~ -e 0 ,Q o 
[~ 7] ~ 7 (A) tt, ~i.ll'H::;13 ~t ,QM RJ:t.O);,-,f 7 7- ffl:J.±1:&~'[1: ~7FT~~0 ,Q o 
~ 7 (B) ti, MT J O)tt'i7Jffi:l±Vo u t ii (=;'{-,f 7 Affl:J±X (Rap -R p) / 
Rap) ~7FT~~0,Qo 
[~8] TMR*.'.f-O)m*t, ~O)~ff™~~7FT~~0,Qo 
[~ 9] MR AMO)£*mm-Wtl~7FT~~0 I'.)--. ~ 9 (A) i±MR AMO)#.'HJ!~~0 

iJ--. ~ 9 (B) ,±t~:i:te9~@1lffl-:ffimt~~0 l'.J--. ~ 9 (C) ti--. tf*-Wtl~7FTWlrffi~~ 
0~o 

[~10] 7~N77AAl-O~~Y*N•MtL~~*fflTMR*.'.f-O)m)n,~m 
O)f=P7J□ ffi:EE &: J: ,Q ~1~ ~7FT~~ 0 ,Q o 

[~11]*~1¥J0)~-0)%00)~%~~J:,QMTJO)*.'.f-•m~7FT~~0iJ--. ~ 
1 ( B) ~=Mrit--t ~ ~1: 0 ~ o 

[ff~O)mtl¥J] 
[0033] 

l···mlO)Fe (100) Ai-. 3···~*!~Mg0x (liJ 0) 0,Qv'.\,± (100) Ma"Tu 
ffiiJ~-aE:%Wc.lPJ Lt-=~*!iHiM g Ox Ai ( 0 < x < 1) ... 5 ···m 2 0) Fe ( 1 0 0) Ai--. 1 1 
... ~MJ:f§IM go x C 1 o o) 0,Q v'.\a ( 1 o o) MiHiffiiJ~ffi:mWc.lPJ Lt-::~MiHiM go x :£ 
;j:,&: ( O < x < 1 ) --. 1 5 • • • M g O ( 1 O O ) 1/ - P-Ai-. 1 7 • • • .:i:. l: -7 q=-1/ -v Jv F e ( 1 O 
o) r*~ffl:ifii.:E cm1ffl:;tii.:E)--. _2 1-··Mgo1" 1JYAi c1 o o) ... 2 3··•.:Ll:,Yq:-1/-vJvF 
e ( 1 0 0) J::g~ffl:t~ cm 2 ffl:t~) , 5 0 3 ···~*aiHiM g Ox ( 0 0 1) 0 ,Q v'.\ ,i ( 0 0 
1) *!a"Tu ffiiJ~-aE:%Wi:.fuJ L t-::~Ma"TuM g Ox ~ ( 0 < x < 1) ... 5 0 1 ••• 7 ~ JI,, 7 7 A smm 

,11:121q:: J: ~ ri~ffl:t~ cm 1 ffl:;fi,.:E) .. 5 o 3 •··Mg o l'\ 1J 7 Ai.. 5 o 5 •·· Y ~ J],, 7 7 A sm:P-!i 
't~ 1;;1q = J: ,Q J: i~ ffl: t~ c m 2 m ;tii.:E) o 

tlHiE!tl 2 o o 5 - 3 o 1 2 9 4 5 

WD EX1022 
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[l!=~Jl16l ~w 
[~ 1 l 

(A) 

(B) 

!WtD 2 o o 4 - 3 1 3 3 5 o 1/ 

> 
(l) 

..__,. 
l.J.JLL 

I 
lJ.J 

1.5 .-----=--------------.,....------, 
•♦• i 

1.0 

0.5 

~··~~ ,1, / ! 
•••• 1 : .: .: \ . : 

·.\ / / 
.. .. . . . . . . . . .. . 
~ .- : . . . 
~~ _..... : 
~ : 
• II : 

\ / / 
~ : . . . . . .. . . .. : 
X l . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Fe 

0.0 ----.~--:---------... ~ . 
.• ! .. • .. • ... . ,.. ..~ 

•••••••····•••• : . 
-0.5 .____ ____ <---:: _____ __.._ _ ____, 

5 

3 

1 

r H 
[100] :;fj'(i:i] 

Fe(100) 

MgO(100) 

Fe(100) 

ilifil!Wt 2 0 0 5 - 3 0 1 2 9 4 5 
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(A) 

(8) 

(C) 

(D) 

tttti 2 0 0 4 - 3 1 3 3 5 0 

i::========================i-i----....--15 Mg0(100) 
~-i-:~ 

- - 11 

7=-Jv(350°C) 

--r----------17 Fe(100)""F$ffl1~ 

t:======================~i-----..._ _____ 1 5 (50nm) 

c:======================~i---......---21 Mg0(100)/ '\ 1
)7~ 

-- 17 (2nm) 

--15 

-- -11 

i::========================i-i----....--25 Co!fi(l 0nm) 
-- 23 Fe(100)..t$fftffi 

t:.======================~.........___ ___ 21 (10nm) 
-- -17 

15 

-r-----11 

2/ 

ffi filEttt 2 0 0 5 - 3 0 1 2 9 4 5 

WD EX1022 
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(~ 3 l 

(a) 

(b) 

tttm.I 2 0 0 4 - 3 1 3 3 5 0 

llifilE~ 2 0 0 5 - 3 0 1 2 9 4 5 
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,--... 

~ 
«I ......., 

0.. 

1±:J 
(R 

~NJi 2 o o 4 - 3 1 3 3 5 o 

4.0x 1 o-s ,............-..----r---r----r--,r----.-----.----r----r-..---r---r----.--.-. 

3.0x1 o-s 

2.0x1 o-s 

N 

:c 

1.ox10-s 

10 

7.0x1 o-s 

6.0x10-s 

,,......_ 5.0x10-s 
::::s 
cu 

..._,, 4.0x10-s 
a.. 
1±:J 3.0x10-s 
(R 

2.ox10-s 

1.ox10-s 

0.0 
0.0 

- : B.P.(1.0X1 o-10T orr) 
c=]: MgO depo.(6X10- 9Torr) 

P1 

I 
0 0 

0 

20 30 40 50 

~.m.~ 

MassA~?I--Jv 

60 70 

0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 

tifflim&C A/s ) 

MgO~jgcp O)ft*~J± 

80 

4/ 

iliwI:tt¥ 2 0 0 5 - 3 0 1 2 9 4 5 
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!tlJ!il 2 o o 4 - 3 1 3 3 5 o 

6500 .--...--.--.----.--.---r----r---,-r-...----.---,---r---r---r-.---ir--r--.----.---,--, 

.---, 
C'J 

E 
:::t 

'--' 

C: 

,-.. 

6000 

5500 

5000 

4500 

4000 

~ 3500 
~ 

3000 

2500 

Bias V= 30 mV _._ T=20K 

MR= 146 % 

-0- T=293 K 

MR= 88 % 

2000 L-...l.-..L-...&.....---'-_._---1..__.___._L--..L..-...L---'----'--'----L--'----''--'--...____.__,__, 
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