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¯ . Cu( 111) Ä » Ú í æ¼ ï ¨ ø F ã Ä í æ ¬ Ú ² Ç È ª ½ ¥ ¹ ± Ô » É Ô Ö æ ,µ ÷ ô ¤ ú ¤
£ ½ » Ç þ as ¹ ´ ú ¤ . Ú » ¥ ¹ Í þ ¥ AS± , ¯ ¿ Ø Cu å ¼ ï ¨ ø 1ÉA-L ½ ò ä ¯ , Co Ä î ÷

Ô Ä å ü Ð Ü ¿ « ¢ . Ú ² Ç È Ó - ¥ ã ½ ½ ¥ ã Ä ä ¯ ý Ì Ð , Ì ¨ â Ó Ü ¿ â × ¢ Ö c£ Ä Ü

ø Ä Ü ¿ ÷ û . µ é â Ã Ä Co ¤ Ä ç Ó á ¹ ë Ñ Ð í Û Æã Ä á û Ô È , õ ½ · ¨ c£ ­ Ó Ú ú
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ý £ ð ô Ú Ç Å Ô Ä × Ä â Ó ¡ ¹ » ± Ç î Ë

Ð Ë ¤ Ä Ð ¿ Î â , â © µ ³ Ð Ü à Ð ¤ Ä Å § Ô
Ê ,ü ¨ À µ ñ È ä ¯ Ä Ó ï Â È [1] , Ù ç ¸ ý ¨ '

Å ÷ ò ì Ô [2]È . Å Ô ð ô Ú ó ð ô Ä × Ä â ¢ ¬

¡ ¤ Ä Ð ¿ ¼Ý Ë » ö Ô ø Ä » Ã . É Ú ² Ç ã Í

Ä × ï Ê Ä d ø Ü ¿ » þ Ï ¡ , ´ ½ ß ® ä Ä à ¥
° ì Ï õ , É Ú â » µ ³ Ð Ü Ã Ø ì â â Ó ã ç Ó

á ¹ Ä ¬ È § ¦ .

ý SEð ô Ä Å Ô ´ ´ Ú ² Î d ç Ó Ä Ô ' Ç«

¯ ,Ó Fe ½ Ni ´ Ü Ú í ³ ò d ç Ó ý ¿ à ¦ ö à ,

d ø í È õ ¡ , ­ Ó Ä Å à à ¦ ä ¯ . ­ Ó Ä Å à

Ç É 3d Ù ý ç Ó ( Minori ty) Í à ý ç Ó ( Majority) ¼

Ð ¬ Ä î ì ö ¨ Ä . ë 3d Ü ø Ä » » ü Ñ ­ é Ø

µ Ç : » » ü Ñ µ ( eV ) " ­ Ó Å à ( £ û Å Ó
1%) [3] , ø d ç Ó Ö Ô Ü § · ± « ä ô Ð , ò Ë » ¬

Ä Å Ô ¡ ¤ ¢Ä × Í ç æ á ¹ á ú ú Ø » » ¬ Ä Ö
ó . í Û Ð ¿ í ÷ » ¥ ã Ni Ú Cu( 1Þ ) æ Ï Ç Å Ô
Ä ,ø Ú Cu( 111) æò » Ç [4.,] : " Ú Cu( 1Þ ) æâ Ó

ú ¤ ± æ Ú Ù ¹ Ö ó ,Ú C±,( 111µæò » Ð Ø .

~~~~

mn»´ - " ÕÖ

ß Ü ï í ë Ë ï í

æâ ç Ó Ü × Ð ¿ CMCu(111)
â Ó ¬ ¡ ¤ Ä ç Ó á ¹

Õó õ ï Ù ®£ Ü
(Ðú Æ§ º ß ­ Ð¿ ù ± ÷ lam9)

» » ü Ñç Ó á ¹

Ò Ç Ø ¢ Ä Ç Cd Cu( 111) ¡ ¤ å µ Ä ç Ó á ¹
° Å Ô . » ö Í ½ ö ¥ ã ( ML ) Ä c£ Ú Cu( 111) æ
Ï Ä ç Ó á ¹ ´ ³ ö Ô [6] ¢ú Å Ô Í ´ ú Å Ô ¼ û

ø ö ý í Û Æã [7] . Â ¹ ¤ û × Ô ¾ Ú Cu( 111) æ

â Ó ú ¤ Ä ½ ö ¥ ã Ä Co ¤ Ä Å à ë å ¥ § Co Ä
Ç £ à ü Ê] . AIkeë er Ã Ô ý Ö æ Í Ç Ö æ â ç Ó

Ü µ Ð ¿ Ä á û I' 1¢ Ö CoJCu( 111)¤ Í Ú ½ ¥ ã ±

» Ð ú Å ò , Ô ý « ¯ ¸ õ ª ã . ó Ú ½ ¥ ã ó ö

Ö » » ü Ñ Í Ô ý « ¯ ¬ , ø ¿ Ü æ ñ È Ä ö Ó ä
¯ Ü ¡ . ø Ð â ¿ á û í ÷ » ¥ ã CoJCu( 111) Á Ä
Å à ë å ¥ § à Æ[ò , Mirmda[11] â ¿ Ä » ¥ ã Co/

Cu( 111)ë Ç Ö æ â ç Ó Ü × ý Ý Ö ö æ Ú » » ü
Ñ ¬ ,« û Ç ë å ¥ § Co Ä ç Ó á ¹ [U] È Ï Ã ½

Ä . ¬ ¡ ¤ É Ú ¬ È Ä õ ¡ ø ¢ ú ç Ó á ¹ Ä ÷

û ,» Ë ± Ó ë å ¥ § à È . ü ê ´ É Ú Þ Å ç è
§ ¦ lul Í Å º Ï ® ¿ Ö ó [Ø] Ä ¢ Ö , Ö ý ð Â Ä Ð

¿ È ± ,Ë Ç Ã ÷ Ö µ é Ö Î Ô ä ú ¤ £ ½ ¢ç æá
¹ Í ¢ Û Î ¬ ø Ð Ë ê ¡ Ä Ð ¿ [Iû ¨ , ¢ Ö Co ô

» Ç ò ¥ Ä ã ú î , ­ Ó á ¹ È Ï ´ Ó . ¾ µ ' ðâ

û Ã Ç Ö æ â ç Ó Ü × ê ¸ Ð ¿ ½ ¥ ã Ú Co ¤ Ä

ç Ó á ¹ ä ¯ .
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¾ µ é Ú ± © ¬ ½ ø ä ° Ã ( BSRF) â ç Ó Ü

× µ ö ¾ ê É . â ´ É 4B9B â ø ß ý Ë . ò æ â
¤ ¥ « ÷ á © 10- 60eV Ä ¥ « â . HA50 Ç Ö æ ë

ò Ü ¿ Ö ö Ç É ¢ ú VSW « ¾ Æì ,Ü ¿ Ö æ Ê ª

0 . 1eV .
µ é Ú » à ¦ Ü ¬ ß æ Õ µ ³ Ú ø Ð , ä Ð Ar

ë Ó ä ÷ , ¨ ð È ù · ¦ í Ö Î , ý â ç Ó Ü ú â ,

ä Ã Ð Í Ü ç Ó Ü ä ( U ED) , ´ ä ½ ß Ü ç Ó Ü ä

( RHEED) , í ª ç Ó Ü × Ç È , â Ó Ò Ú à · ± æ
Õ È Å Ú 2 x 1OE¤pa,Ö ö Ò æ Õ È Å Ú 5 x lo- - pa.

Ctz¥ § Ú û Ø Ð ­ ½ ù ¨ å ´ ó Å ë ½ ß æ Õ µ

³ ,Ã Ar ë Ó ¹ à Î ä ÷ , » ó Ú ð ½ 7Þ æ , Ã í
ª ç Ó Ü × ( AES) ì é í æ å à Ì È , Ø ´ â » ý

Ì ,± ½ ì â » ½ C,0 È Û ' ñ ¶ Å , LEED Ô ¾ ö å

ú ÷ Á Ä Cu( 111) æ ý Ø Ô ÆÄ Ü ä ß ã ª ¹ . ß

¿ Co ´ Å Ú Ð ® ä Ä ô ¢ û Ú ,Ã Ø Æù Ø ÆÓ È

Â È . Co ¤ ú ¤ ý Ì Ð , Cu( 111) ÷ × £ Ö Ú Ò Â

( RT) . ú ü ñ È Ä ê ¨ É Co Í Cu Ä AES å ¿ È Ä

ä ¯ · ¨ . Ú » ¬ Ä ú ¤ ñ È â â ç Ó Ü ×

( ARPES) ,ù · Ä ¨ » É LEED á Ï Cu Ä Ñ ª ç Ó

á ¹ ö ¨ .

3 á û ë ÖÛ

¾ µ ' Ì Ð , ¬ ½ â à Ô ù § Ä ë ä Ç ª 70Ñ, ë

ä â ï ½ 90 % P « ¯ , Ö ö Ç Ú Ë ä æ Ú ý ª , ø

Ð Ç Ö æ Ð ¿ . ¾ µ é ¨ å P « ¯ ¸ ë ä â ç ¡ ¸

¿ ½ ò ¹ ± Ú ù · í æ , à ¦ s « ¯ Ç ¸ Ë ä â ç

¡ ¸ ¿ ½ ò ½ Ð Ú ù · í æ . FCC § ñ A á ( [ 111]
§ ò ) Ä Ô Æº ª C3v, ù Ý ¼ « ¡ ñ ¨ ò [Ð , Ø A

á ¹ ± ö ä Ä © ¬ ª A I Ô ÆÔ ,ß Ð A 1Ô ÆÔ Ä

Ü ø õ ¬ ½ A t Ô ÆÔ Ä © ¬ ¾ ¨ Ô P « ¯ â ô

Ð ;Ó A , Ô ÆÔ Ä Ü ø õ ¬ ½ A t Ô ÆÔ Ä © ¬ ¾

¨ Ô s « ¯ â ô 8 . ¾ µ é P « ñ â Ï ¿ , ò Ë ß

Ð A 1Ô ÆÔ Ä Ü ø õ ¬ Ä å Ä ¿ È Ï ß .

¼ 1 ù ¾ ª å à Cu( 111) í æ ° ú ¤ » ¥ ã Í

½ ¥ ã Ä co ¤ Ä í æ ¼ ï Þ ø ( SBZ)F ã Ä Ç Ö

æ â ç Ó Ü ¿ Ö ¼ ú ß U REDO . Ë ä â Ó Ü ¿ ª

13.K V,Ö ö ÷ ¹ ± Ú ù · í Å . s å Ô ¦ Ú ß Ð

A I Ô ÆÔ Ä ¢á Ï Ü Ú Ñ × Ü ¶ Ô Â 0 .4eV Ä Cu

¥ § í æ ¬ Ä ¾ ¨ , ø Ò Ã í æ ¬ Ô ¦ â » â Ó Ü

¿ Ä ç ë Á æ Ï ó , ù Ô ¿ È Ï ó . í â ½ ÷ Ô Ä

å Ô ¦ ë Cu Ä å Ü ø Ä ¾ ¨ . ± Co ² Ç È È c. ª

1ML ± , É Ú Co Ä 3d ç Ó Ä î ä , Ñ × ß ä ¸ , s

å Ä ¿ È æ ® Â µ . « Ô å ú É æ . È c. ª 2ML ± , S

å Ä ¿ È ä Ä Ü õ , « Ô É æ ð . µ ÷ Co ­ Ó ¢ »

Ç ò ¥ Ä þ ¬ ã ú ¤ , ø Ç º ´ ú ¤ . Á Ú Ç Ô ý

ã º ¹ Ç þ ã º , è Ã ð Ä µ é Ö Î Ð ð . Ú ú ¤

õ þ » ¬ Ä é ö Â Ã ¨ è í À Ô Õ µ ( ý M ) Ð ¿ á
û Ô ¾ : ý ã º ¢þ ã º £ ½ ¼ Ð É Ü æ Ú M ¤B¤J .

Ø 1 Ce² Ç È ec.ª 0,1.2ML ± í æ¼ï ¨ ø ? ã

Ä Ç Ö æâ ç Ó Ü×
sÓ' ÄÇ CuÄ» ÚÑ´ ² õ ÔÂ 0.h VÄÒÅ¬ ,

ì ü ¸ é ª CuÄå ¤ .

¼ 2 ù ¾ ª ä » » ¬ â Ó Ü ¿ â Ã Ä Ècoª

1ML Ä â ç Ó Ü × . ä Ð ê ö Ë Co Ä È Ï ÷ Ô Ä

í å Ä ä ¯ . Ú â ç Ó Ü × µ é Ð , ç û Ü ø Ç Ö

Â Ú í æ Ä þ ¬ Ü ¬ , » ä ¯ ¹ ± í æ Ä ¯ ¿ k u

Ã Ü ø Ô ¦ Ä å » á ö Ö Ü ¿ Ä » Æ , ´ » Ð ¹ ±

½ ò Ä Ü ¿ « ¢ . ç û Ç å Ü ø ò Ð Ü ¿ Ä « Õ .

¾ µ ' ðä û õ þ » ä ,ö ä ¯ Ë ä â Ó Ü ¿ ,à ± Ú

» ä ¯ ¹ ± í æ Ä ¯ ¿ k i , ¼ Ð Ã ¸ ß ê ö Ë »

¬ â Ó Ü ¿ ¤ ¢ Ä â ç Ó Ü × Ð î ÷ Ô Ä å ü . É

Ú ¡ Á Ä ² Ç È « ¡ , Ã å ü Ä ¿ È Ï õ , ø Ò Ü

í ,Ö æ È Ï Í , Ú â Ó Ü ¿ 13.SeV ± ¸ õ » Ü ¨

» . « Ç É Ô ´ ö c£ Ä ÷ Ô Ä å ü Ð Ü ¿ Æ¯ , É

Æª ä » Ç þ ¬ Ä Ü ø , ² É µ ÷ ¡ ¤ » Ç þ ¬ ã

´ ú ¤ . ø Ò ç û â ± c£ ô Ñ ­ Ç ú Å Ô Ä ,æ Ú

» » ü Ñ , à ý Ô´ ç Ó Ä Ü ø ë Ù ý Ô ý ç Ó Ä

Ü ø É Ü ¢ ú » þ ,Ã ÷ Ô Ä å ü ò Ë ø ¹ í .

¼ 3 ù ¾ ª ä » » ¬ â Ó ' ² ¿ â Ã Ä Èc. ª

2ML Ä â ç Ó Ü × . â ¿ õ þ ë e c. = 1ML ± à ¬ .
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¼ 3 ä » » ¬ â Ó Ü ¿ â Ã Ä Ú È c. ª 2ML ± ¯

¿ ë Cu å ¼ ï ¨ ø IÉA-L ½ ò ä ¯ Ä â ç Ó ¡ Â

¿ µ ê ÷ Ë c£ Ä ² ' Ä « Õ .

¼ 4 ù ¾ Ç Ó » ¥ ã ð ¥ ö Ó ½ ½ ¥ ã CoJCEE

( 111) ¤ Ä í æ ¼ ï Þ ø ( SBD F ã Ä Ç Ö æ â ç Ó

Ü × . Ë ä â Ó Ü ¿ ª 20 .2eV . É Ô ´ ½ á Ï Ü Ú

Ñ × Ü ¶ Ô Â 2eV Á 4eV ® ä Ä Cu Ä ½ å Ü ø Ô

¦ Ä å Ä × ß Î ´ ù ¾ » ä , Ü ¶ » Ð » Æ , » Ç ¿

È æ Eb Ä ² Ç È Ä ö Ó ø ¥ ÷ Â µ . â µ ÷ Cu Ä

× ë Co ¤ Ä à ¥ ÷ Ã Ü õ . Ú È c. ª 1ML ± â Ã

Ä Ü × Ú Ñ × Ü ¶ Ô Â 2eV Ú ö Ö Co Ä 3 ö É Ö
æ Ä å . ç û Co ì Ç ³ Å Ô Ä , í Û Ð ¿ l´ ý ÷ CO

Ä 3d å Í Cu Ä 3d ¤¤ » ù » Ð ½ ö . V ictora Í

Ú 27íß Ü ï í ë Ë ï í (HE & NP)

Falied 7] ´ ú Å Ô Æã Ä 1ML Ä Co Ü ø Ä ¬ Ü È

(DOS) Ú í æ ¼ ï ¨ ø ( SBZ)F ã ¶ ° Ô ¾ Ú Ë Ü
¿ ¶ § Ú » Ð » ö Ù ý 3d ç Ó Ô ¦ Ä å . Ó ø ¤

µ Ë Ò Ç ú ý Ä Co ê » Ç þ ¬ Ä ã ´ ú ¤ . ø Ð

¤ Ä Ç û Ç Æã Ä 2ML Ä ¬ Ü È ( DOS) Ú í æ ¼ ï

Þ ø (sm ) F ã ¶ ° Ú Ë Ü ¿ ¶ § Ð 3 ö å , Ü ¿ ä

ô ë Ò Ç â ¿ Ä 3 ö å Ä ¢ ô à Æ . » Ç á Ï Ü È

Ò Ç Ä â ¿ á û Í , â É Ü Ç ú Æã ù Á Ä ü ÆÐ

Ø . Ô Ï í ÷ Co Ô É Ü Ç þ ã º ú ¤ . ù Ý û Ç Ä

í Û á û ,Ò Ç ê ÷ Ë ÷ å Ô ¦ Ä Ôý ç Ó ° Ô Æ

Ô :á Ï Ü ª 1.7eV Ä å Ô ¦ A3 Ô Æ¡ à ý 3d ç

Ó ( Ôý ò Ï ) Ü ø ; á Ï Ü 1.2eV Ô ¦ A 1 Ô ÆÔ

Ä Ù ý 3d ç Ó ( Ôý ò Â )Ü ø ;á Ï Ü 0 .9eV Ô ¦

A, Ô ÆÔ Ä Ù ý 3d ç Ó ( Ôý ò Â ) Ü ø . á Ï Ü
h V Ô Â Co Ä Ü ø ë Cu Ä Ü ø » þ Ú » ð Ö æ »

ª ,Ã é ý · Ú 1ML Â ß Ä Ï ½ í ÷ É Ü æ Ú Ä Ü

ø Ä Ô ÆÔ Í Ô ¦ Ôý ç Ó . É Ú ¹ Ã Ä ¬ ½ ø ä
â ª Ö ² « ã â ,â ´ ª SP ì Ï â , P« ¯ ¿ » © .

« Ô æ Ú s « ¯ â , ù Ô ù Ô ÆÔ Ä Ü ø ¾ ¨ ¢

¦ 4 È " Ö ð ª 1 . 1 .2 . 1 .1 2ML ± Ò Å ¼ ï ¨ ø

? ã Ä â ç Ó Ü ×

â Ó ² ¿ ª 20 .2. v sÏ Â ý · Ï A 1¤A , ê ÷ Ce Ä Ü ø Ô

ª Ä Ô ª ç Ó ÆÔ Æ¬ ; ± ß ' Â÷ Ce Ä ü ' ´ ß Ä ¤¤ .

æ Å ² Ç È Ä ö Ó , á Ï Ü Ú 1 . 5 - 2 eV ® ä Ä

Ô ý ò Ï ç Ó Ü ø Ô ¦ å í æ Ï ´ Æ ¯ Ü ¡ . É Ú

Ù ü ¹ í ( l i f e6 me bm ad ezzi ng ) Ä ­ ò , Ô ' Ç ò Ï ç Ó

Ô ¦ å Ü È Ô ý ò Â ç Ó Ô ¦ Ä å ª í [n n ] , ø ¼

· ¨ » ì É » ¨ § Ñ ; ø Ò c o á Ï Ü 2 eV Ô Â Ä Ü

ø ë Cu Ä Ü ø » þ Ú » ð Ö æ » ª , æ ² Ç È Ä Ø

Ó ä á Ï Ü É Ü õ ¡ ò Ñ × Ü ¶ Æ ¯ . ò Ë É Ü Ú

l M L Í 2 M L ± à ¬ » Ã ê ¾ Ä å Ô ¦ Ä ¢ » Ç ¬

» Ü ø , ä » Ô ¦ Ä Ô Æ Ô Í Ô ý ç Ó ¼ à ¬ . Ô
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ý ò Â ç Ó Ô ¦ Ä ½ å ö Ö ò Í á Ï Ü Ë Ä » Æ ,

A I Ô ÆÔ Ä å Ä ¿ È ö Ó ,â í ÷ Ü ø æ ñ È Ä ö
Ó ø Ð Ü ¿ ÷ û . Ð í Û Ð ¿ [a zt]ó ÷ Ù è Ä » Ð

Ä × § Å Ä » ¥ ã Ä Å Ô ¡ ¤ Ä ö ¯ È å ¥ § ª ¿

» © . Ôý ò Â ç Ó Ä Ü ø æ ñ È Ä ä ¯ ÷ Æú Ï

ö Ð ¿ à û . ± Èc. ½ 2MI, ± , ö Ö » ÷ Ô c£ Ä å

ü .¿ È î ó µ Ô ¦ Ü ¿ ª 0 .9eV ó Ò . ä û ç Ó
Ü × µ é Ð ¿ I' ] Ô ¾ ² Ç È ó Ú 2ML ó Ù ö Ó , å

¥ Ô ¦ Ü ¿ ¸ õ » Ù Æ¯ . Ò Ç ° æ ä ¯ â Ó Ü ¿

â ¿ Ä 2ML ¡ ¤ Ä Ü × í ÷ Ã å ü Ü ¿ « Õ ë å

¥ § à Æ . Û Ï Ô Ï » ¢ É ª Co ­ Ó Ú ú ¤ ý Ì

Ð Ð Ä Ø ½ Ú þ ã º Ä ù ¡ Ï Ì ø ò Ï Ñ ý , ñ È

ö Ó å Ö å Ø ÷ . Ð Ä ò Ì ø Ú Ä × Ï Á ® . ì É
¢ Û Î ² Ä ¹ ¼ » ½ . ¼ 4 Ú ü Ñ × ß - Oj eV ½

ü ± ß ê ÷ æ Ú » ö å . è ª µ ÷ Ä Ç ü Ç Co Ä

» ö A, Ô ÆÑ Ü ø Ô ¦ Ä å , ø » Ç Cu Ä í æ

¬ . ò ª Ú Ë ¤ ¢ â Ó Ü ¿ Â Cu ý æ ¬ ¿ È Ü õ ,

² Ç 2ML Co ó ù ¾ û § . Ã å Ä æ Ú µ ÷ Ò Ç Ä
ú ¤ Ä Co ¤ Ç Ð ò Ä , Ô ª Heim nn È ú Ð ¿ ¢ Ö

ç û ú ¤ Ä Co ª à § ,Ã å Í á û § . Co Ä å ¥ §
Ä í Û Í µ é Ð ¿ [U] í ÷ Ú á Ï Ü 1eV ó Ò Ð à

ý Ôý ç Ó Ä ù Ô ÆÔ Ü ø , ¡ ' ðñ È ª 2ML ±

Ñ ­ å Ö ö å Ø ÷ ,ù Ô Ú Ø 4 Ð Ô ¦ 2ML Ä ú ß

Â ½ ê ÷ Ë Ã Ü ø .

Ò Ç â ¿ Ä 2ML ± Co ü ý æ ¼ ï Þ ø (SBZ)F
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Stn EctureStudy of Elect r onic

by Ane e-RØotved photoend¿ ion Spect roscopy

A M m ct Electronic stmctum d Co El m F m by molecul ar-beam epi taÉ on Cu ( 111) SEnface m s ¢ died by Sé -

chm¥, n Radiation azEd e-resolved photoemi seion Sped mecopy . Ú Ee peak intensi ty d the sudace state a the r point d Cu

( 111) SEnf ace Bri l loui n m ne sti l l cm k di sti nÁ i shed even at the coverage d 2MId¤ whi ch means É a the g w dlz mode is

M the tWOï di mensional layer -by- layer mode . W ith chantHne the momentum along the di reet ion of F - A - L d Brah ui n

m ne d bul k copper by vaq i ù ph©© ener® , we a M É a the mo- t promi nent peak d eobah El m both a the coveraee d

l ML and 2 ML di spemes li ke that d the sEnface d Co( ´ ô 1) . W i th a ik ed photon energy f£r the eovemge d cobal t fmm

l ML to 2ML , the changes d cob- l t em rgy band were obtai ned . It shows É a the 34 ¤band Enodis cati on do exi st because

d the interaction d SEEM tmte and fl lm atom a the ini ti al a aee d p w ah . compç ´ ÷ × tlzeomtical cal cul ations , we

and tha Elm show feÐomae Bet ic cha , ctem even a l ML th ickne- - , and they mid zt gmw as bi layer i sland at the ini ti al

period d p m e111.

angle-msolved photoemission spectmecopy - electmnic amd 11" ' exchange spli tKey words

Reed, ,d 6 Meeh ª Î

Ú Ð íß ² " í ë ' ç " í (EEP& NP)

of Ul t r athin Co Films Epi taxiall y Gr¢ m on Cu ( 111)
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