gl
Pl "






Al Gl
S S| [ S Ty ge—

t &y o) g Auidal) (3 el aladdiady ) ) Al y

ilan Lgasein skt 8 ASalid ga yil) Jgall a8 dpaal (e a2 Il
Al e glaall Lng 5 e 30 je calls bl oda Jie gl ¢ ) YY)
Ao 5 Fiad) B8N 5 adlin sale mdaw o Lin ) dda) ) g 5 pads
& dealad) Bli Y Gads Al Clasleall e Jgand) 8 Sandl 138 Jia o
Al 5l (al A0l el 5 ple ikl el el D les 3 ) ey dlee
Jsmanl)l b bl o3a Jie aili ¢ e 4gle 5 Fiadd) (38 ) 5l
- 32 gdiall e gladll e

ol pril) A alie 8 Gaga Liad Ay a5 Agdall 3ok o a8
1A b il L 13y ¢ ) 5] Alead daliadl) A0 a5 AL
o) ey dagds Al ol Glla deadiial Aagdall 35k aal ) g sansal

~: gl panl) ciad Cisda aadiuls Al ) : Y
ce)peall it Gl alaatiad Jsbm ) il il Aals Gl bl
sadlall ¢l peall caai Cada ((Bands ) e ol S Hinal) (e 4dl ol 51
b 2 il il e 5 Seal) HEEN 5 sl oy o sSE  Adad J) )

L)) O8 ade S Lo Y L mlad) e 5 Fiedd A8 Alla aids

35 a e b Al ) Gesda agdi b AL e sladl o3a i
O OSas o) yead) cnt Gilibae 6 3 (e SV 5 . Adsorption  Complex

AR



O LS Sl aesSh 3 Ty xdall ) 5] G Sl 3asa 3l (S
O Y Glasl Y g e Jl ) eV cade (B3a0s a0 ek
. g’.:_..\.d:l\ J\J:LA\}.” &L\}AA L;;\ )...\..\Iuy .ﬁe‘);j\ a..JA dlq J}@_k edc

el el st Ca e oladt s led) (3L Al 5o o pe il
P G el pead 2 ) e allam Gilad) 3 A iS5 L il graay
JUIRC SV LRGP S 573 P OV I W SR PR DX L SOV [ W [ v B
O 3l all il sheall S5 alg 5 5AT Y s e Suported st <l i
Cailay ¢ gl hiin 3 Allal) salall dealioe s dgan Saindl) Cl 3l ) 50
o O e dees
DSl ol Lo e saiall o 3l AlCG e il (K4 S8
LS 5l e o 3l il Al jo 3 pall S (e s (A5 B8 s
cale ) AaY) dire e ASpen Al s o paally Sl s aelug
Ayl 5583l a e el yeall Chat Cilgdae Hadiul (b 8 AT a3 Juas
&l § Multiple Reflection caclioa ol (et G ol Jlaxinly &ll

. Multiple Transmission acliadll

) Adand g ) 3eY) Al o ol o) a (e Baa Clgmaa el

O— OIS 3 Ultra High Vacuum gl i al cagyla 8 e jeall as

Infrared ¢ y—aall coat da Y Moy Galal) il (ad 5 s el

Leadiee ) Al e KBr § NaCl ¢w o <) Transmitting  Window

) Al od s Jie g pai HaaS e at U e L G ol Slea (8
) e Alee addla®s (A cpanl)

At Jae 8 o srira)l 23S Jlaind DA (e A 228 il S8

O ¢ @l 1 gall zla 5o A s AT o spuiiall auS ) OIS 3 al

Y



G o s oSzl andh wll Nl o P&
R AtS R

Cabide aladind o 3 e @Al o) jeall ciad Cada il yo Jaiili g
P leia ¢l il = ghan€ o) gl
crshadl dal s cdeclal) aEa (1)
A SE N () C ol A (@)

e a0 g) el caa AadV) Ao g ) RN Al il al) il

alull 30l caeadiind § Supported Catalystssaiwd) sacbuall Jal s2l) & slas

b i 5kl o3 Ayl aasd) IS cacluall Jalall Jead dpdlisall e
CRae a2 ) Lot 2asY) cadn (s

Glo ol peall cind Cada Al ) (e 3aldiunal) e glaal) Jag) ) 138 U0

Al Sy L Jalal)l e JANN (psa san o) ) FieY] dtaay Baicall O sal
o al O 8 LS el daadil

gl paall ciad dadl juaa

Bl Bakal)

s
Fs o

\-?-—-D s

Sl e e peal) ciad ilidal (w8l A8
g shudl o il i)

CaF, —

Y



Jaat s ¢3S QS e ealay JS (e Adlse 208 o3a
) e Jada) 2l Gl oS . a4yl dls e 444
S S ) DA e (S iame dll Al Galy T Gy Wl

PRPUTNL L3 IRV 1 W1 FQ P 9N O FURY [ | P Y [RUEE P

. 45 da ;0 500 )
A sall Aa) asinly Cieliadd) (ulSa) ld o faldl aasiud
G g s

AN 36850 o 5 el Al o) yaad) ciad Gl il Galsad) A4
¢ Y Gy smdand Ghad aall S Al M ¢ agsad sall (e Juala Mo
wﬂ\@ﬁgémc‘gﬂ\Pcl&guéMW

S 2 X 6 dalua Laghe JSP guala) gan gl e BlA) Jaids
Censll) oal Cudti 4 (Sas . MO agiad sl jeaie (e Jeabes (Sl s
e @ A S A haline A8l 5 AV £ 5 W oo A
CS 8 PSS L e Pl e clldy Gaa e gL 6S) Lexie (sl
- pan o Lagldal any Gl ( fieile 0.9 Adlie A5 (M) il

AR KA



a0 2 s WAL ellas DA (e el el cond Ao )yl o
S PR WP [ UL N - W D g P SUNENR- LD B B PR
Pl o 2] a2 ol jeall cind Gl e Jgeanl) Legaa ¢ sialil
T 2,8 ol Gl (IS5 5 el BB e ey ke 5 G
- Adlke ©113 ) ) Y

JSal 3 Bade o s Sl anSl galal ) A e
Galdal il JSa W 8 By o) pead) it Cilpae Jletinly Ailoaiuly
Ay L e Jgladd) 4l mhas e s )< anS gl galaY Galaia]

Ol 5l mlaud Aabide it die
100

90

0/ i)

40
0f g
20 P

56 58
CO JJiul o Jatdial) AU jaluia) ik
Aiall 25 Ni-SiO, e

t8 50 52 54

O 03501 kx 2 ie (1) —aid o Jsanl oS4 S
oyl Jfiy (2) —iniall . Aille °298 b ()5 LSl a S galal
a5 ¢ 555 107% ) L)) dana (aid (e AB8Y (12) 2ny Gabaial)

ARES



il e el (2.5) aay (3) —inid) 3 LS alaiaY) Cah
. 5 10% b e

e a0 S 1S gilal e S gl b o
Gk LS8 A 60 1004 0 vie g8l G ey e el 388 S0
ol Jaa die (5) Jaial LS maal 5 ¢ (4) Al 3 LS Gabiaia]
. 45 150 ]

. C-0 dbay )l <3 sialy Gl IS 8 (aleaial) o s Jany (Sa
Absorption  Lile jaba i i o SIS salal 35 5a Jay
Al ) ) el s (p M) e ySile 4.67 (a0 Jsk 2ie Maximum
4.6 xie 7 3338 5 all iy jall b galaiaV) Cida jelag . 5oal 445l b
» A3l S el ) sl s Jia s Sle 4.72

Jsba () b eVl Gl Can 3y o (g osmall (el aa g il
i Giam WA o mhae 3 e 5 Jieddl CO 4 jad dpilly S0 a5
BaMy. 3 5ieY) mhae s A el Bl ¢l a e C-O Alad 5l ey
il ANy 4o 5w paba eVl e o Gl D S8

. Transmission Minimum &l 5 x.all

> s 2 e Laala sl Mall o e Sdes JSA) 8 LDl
el ey S (5) e Jd a5 e sl aie s, a1 e
Lo 5l (e saal 53,35 CO e o adad ) 05 kil Y
O A dad ) s S GELE Lgils JY) s sal) Jshall ALl Al dlgal
Ol e 8035 CO Aya
"ol — S e saa) 55 % Lbi V) e aaldl ) 5aY) e sl
Llesac 5. Bridged " s mal " — 5Vl g sl e 3 5eY) e Linear

RN



ISl Gy 8 Jan i3 25n 5 ol i) Baawia Galeaial o ja el ol
p o LS A el o8 pally dibids

@) @)

| |

C C

/ AN |

Ni Ni Ni
(§ bt g_ha

dsaad ¢ Laall ageall a2 ) ¢ a3l (e Ay sk 3aa) ISYL Sy Al

B elalall aaf S5 gl o Fieal Cpas aell o) peall cant (il e
ol o LS il e Fieall s s el dpally el 1 Jie e Joas
R [ (e [

L.5 S.0

(A M) s gl gl
OO (e Fiadll s sl £) sand ciad g

a%re dajug g Ve g ki dis (V) Aada)
a 00 Aajag g Ve g e i die (V) dada
800 = daag g Ve g i die (V) Aada

AR



aie gAYl s Sile 4.74 dic Laalaal e e JSE 3 g 5
bl mh W s w2 i I dadall S5y ey Sile 4.86
- A0l Al 4 Nl oA Cl sl et a8l ) s s sl

b s Ada Allay Fieall cpasued) ks AV dasad o aa g 8l

Jiaall Cpa s omedl JlE Al dejall e oS Je HW — 4 e o)

U sa Lls V) G cpms pued b ol oS 885 Hs f W1 e s 46

o a4l Ll V) (58 cpnsonel W oDl (e Baal 5 5,0 Juay
P LaS Lagin B g Jing g 5L

Hw Hw Hw

in Hs Hs~__ P
= Pt/ = m/ ~py

D doaudid) (3 6b AadY) aladialy A Al 2 Gl

Ll e iapadl el sall Al o e ol peall chad Cililae Jlantind il
Leild = shaudl e 4y pmall LS el ) il (e denlil sanall LS ) A
o A i1 o2 e Hasid o &y L a5 AaY) Jlaaind (il
-l all o2 (Jie 528 5 atneal ae  1aa QB8 ) ieY) Gl il o

Aealil) Adans o)l LS pal) i Cileaiad dmaind) (358 AVl
Alaind A8 s . saclud) Jdlsall e dlddad) cdlelall & 5 el ge
A alaial) Ay el Glisa U ) )Y bl jo 8 Gsdid) (558 3a5Y)
CAas) 3l e

A i) dadn s Jleaindll mhoas ) jied 308 plalell aaf Caia g 2l
dadiiiuaall 3oLl D JSEN s o a) g g 8 il 385 o) jeall (55

VYA



oSy 5 (a5 oY) s A Hall ALE ABS U5 o ) il mdans
b LS Aniaie b g Y L i g Ll sl 5 Lead

NaCl

A

LD

zisadll dula

" Cu
Folss 4l \ J
{a) ibl

L) (35 dibl Joauit 3 5iY) WA (@)
Laudid) 38 ) a¥) il e 8 ) al) A5 il (ulsl 408 (b)

oo dabid e 3 al e a5l £ A B pay il Ledie
gy comipad 358 bl o Jadall o jall (B daas 58D bl
o) yaall cuat e SV Aast Wl sl e 8 Ayl daa @l 2l
Agli ezl jua sl Clgra o bl @l Sy il (98
- Ol A jal
Cahay 5Ll @l lay ) il skl Galiaial) cada i o0y
D) Y A Al YY) e Al Gl maagily L Cag aa
Oy Sl KA 8 (1) Sl saeld) Jd sl ey e il Ja
S5 L = e s s o Fiadd) Gl b (DA (alcial) ila

14



pada b el g ) b GO Jeantioal) (2) iaial Jaai udi e
S PN RERIPEN|

1

B

i

\

1/!

|

= | i
10 ':
S .
\\‘ f.'.' \ .

LV W

: 1 Jabaial) Cilb

-@}Y\—&h&w\ (CeHs )3 CH bl Jud S (1))
¢ 5Soal iy Sl paals 3 (CeHs )3 COH (1Y)
'Ji‘fwg,rs‘(ceH5)3C(Y)

(CeHs)sC'( ¢)

s Gl palal) (3) sl g (1) sl Gn Bl @lia
bl b e Oafis .+ i) Jib DG Y (4) Sl g i) du D
O A o WG = L) e gldl dud SO ) Sl ol 4l

- astis S

: pebliiall (g ggil) (il padidy A a0 : GG
G 0 g dlatindy mhan e 8 Siadl Allall Al 5 (S

(Shift) da)3) s ) i) vie oS5 Al a6 . (NMR ) oaslaliaall
25 s sl 4y all (Llall ( Resonance Frequency Ju ) 2 5

Y.



4 Sl adayl J\&}&}J&mﬂ\&d)ﬂ\ Jaie g . 3 Yl A4 sl

A el S Sl U e 5 tad) Ll Sl Al o e il

3350 60 sy ( NMR ) les daud g Kbl e Jiadl ol <L

g G 138 5 ol A 31 5aeY il L oIS sl of angs . Alls S b

S 1 3 OH psalaas HpO iy ial (5.8 Ll ) e Jaidy (53 73 5a
S kil el SIS il Sl ol s Ll

il A ety ) eV sl Aad ) 58 6 ol o ola oai
s oV Signal 3 )Ll A bshall (am e o ol a5l ol
M) pe Ll 138 Fie Moy eV mae ae Jelil dagy dalial
g 1) e ealinall Jelal Jaidl 3 ed) cliyjall 38 a8 diley)
c ) eV a8 dgulaliag L

— (g AN Al o) aladidy A Al ¢ g,

JSLi s ld 53 (e ESR 35 58N oy ) oy Gt (K
Jual 5 s LS rshadl e clisall il e dailll ) sialls 3 i)
O aladi ol Lt jo Sy ol 3l e g pa el ) ) e
A0S = » ESR ( Signal )s -3 sa i v ulimiy . 5 jSN) o
LR sk b LS s

b osial o AL Ll Dlelil dafie LY 4ls 13

4l 52 ESR slasind (Says el go 3 LEY) it Ul (e 3 Y sk

4 <iall Charge Transfer Complexesiadll il e dlddall <laieal)
o shad oAbl L il g ) il xe

ARG



b i< a0 Ni — SIO, WKalully JSall ESR 3L ‘;JL”J\ JEN g
. Broken Lines 4zliic L 3hiS saiy b Al

(ql
H—

a Vo dajs b Ni-SIOp selusad Jaladl e Alasius ESR 5 L0
(el il ) jgi f00 (g b bl die (a)
(biiadd) ;58 ¥Or Gaag s bk aie (b)
i g Alaadoaall LI (6l § paosal) Ja shadl)

G sl GaSay Bl 5 15,30 g adly JS80 (g s Cn s pelld

O sl ol i) eda Jiy L s, B s ) Y

e 0SSl e Jsenall JS01 e UilaS 1) idl Jlay
c gl xphall ¢l e mdandl 138 e e g s sl

d e Al Al A pad) A3 ) aladiud : [FOAES
el paba ) e daus i dadal 3ol Baw Lo L <3
dsaall 8 3, hll oda adiy. )Y sk J8 e dsplalina s S
Claddi ol 3y Y] sk 8 455K Al ) dak add clasles e
( Ellipsometry ) & s suul) e 54 pa 3 4 8 ks Al o)

- Ol Al Al

YYY



2oay ¢ gl Gl (8 Gaad Al G el e 35 plall s3a adiad
gl 3 pa ) A s oSy 1 B eall G mdan (e 4udSadl
c O R el e e aaat Al G panl) Gadlatial g ) ieY)

p ) A Adee (Bl Sl o ol bl

Sllee 3 A8 Jia il Sy Gremaldl (o 32a)l Sal
S i) s 8 axiiey (o3 Jelal ol il <80 gy ) i)
Ol e dla e (B) 3B i o 3 ) e dlee ol S 560
Dol LS JSa (55 S0 Jelil sly dalal

A S

Al gl A glial) s Aagbia a3 Je i) U
JAN Ades B 55t 5

Alalall ) saally Slai il Jla (g Al 5eSD) A laal) (ol

S Jesiiy . (IR 3 PE) ool i o3 oM 5l delil oy

sl Jualy s+ 480 Sl A liall Gl Jleay (aly (L) oSl (00 ddla

e AY) Al B s e sanans Aea e g lea deal sl Jell)

) L sy DA e o A S Cliia )5 e il saa Jaxi
- ) 3 mhas asac

\YY



b Sl Jua gl cludd B daddial) 4380 56850 g) ol
o Jlae A ) 1Y) ddee (5 on Ll Baoalie & juadi O jeda il g

Sl 8 L A3l 35850 o (V) sy . e s

f e s e 055 el Jua il

Gl il s by 5adl 4nd S s Raaliie 38 5 Jlays: JoY) £ el
o BAN e g sl 13 LLE 8 Uega 150 ( Tunnel Effect)
WG NIOY.

Qi sl ading s (galal) cboall S dsd 53 a5 1 @ 1)
L e Lo g 0 () e e gl 1agd e 5
. ( Free Path Effect )" _all Ll

S G o) " rladtie Al ) ey EL S 1 o o810

Al sa 82 aty 4 STy (e e Bl Y L ) xie Blas i

LSl s a5 o il V" () s (G Siase ae
:jﬁgi]po@c}ﬂ\hw\dsﬁ}.a}&\@}mm

_ (2m WF )1/2
ne’ /,

(1)

(o]

Gl Sl aa e N e oa g (5 e A WE ¢y iSTY) ABS M Cus

DAl ) Janae £ 05 SN Ain @ Gl o canSall iaid) (& Jpea sl

A agiall ol ay) Gyl A Dobed) sda iy o a By Jua gl clig SN
P Ak aladiiuls d ASen (3l 5ol Anilli ) oa da 0 A b p e il
p=pof(to/d) . (2)

caak e Aieasale )il die 3B Y A8k <) daglial

mad e 5alall g U ale 3l 5eS Ao gliall i el Jaie oS S

AR g4



o9y S (S ASan ) Ll Qe 5 dndans dalisey 3) A o 3l
e gliall il o 1 iy dadas o Bale (e 5aS 4SSl

A0 8 (8o it e (5 3l (3 AL oSl daslad) iy
adg . Vo El S Al e ) 4 AERN < 3 AS ja Cany ymaatl) 3 ) s
b et ) W oS o AN . Sintering Alall 4 jalal s3a < e
il oL 4l dadaud) dialie (A5 S Ve Lol Gl Gilas
- Al yesl) da glidl)

A aglie i bna w5318 3 mhw o sale 3 S5
el e Line 45l oSl A gliall < sl A8 ) il il . Al <)
OV B iy el S gl 300 ) Sl e i DU IS s
c dalsall e Ales Alian sa ) e dlee (8l AL < da il s
P are 0 4Sau g3l 351 R Al S A slaalls

Af
r=AM/d) . (3)
n¢,d

) o= dmasil i ada iy G all Sl Jaee 54 £, Cus
o A dlaall sd s e 0w LS R daglaalls s Aol N judn g o5l
DD AN 5 Fiadd) salally dataud duaidic dydaxs die &) Jlall p dye gl

p=prt+Ap .. (4)

Aaglidl ad 8 AP 5 il g3l 5,0 de gl A lid) pr G
C M) mdan e sald) )i e aalill A gl
Ap=kns/d e (B)) a8

\Yo



o d rhad 3aa g e 8 Fiaad) Sl 3all 2ae ng ¢ Culi K Gua

o JSall 548 ) e gl o glaal) il et ) JSAN Gy . g Sl G5

CO s Hy s)le il die @lldy o jivadl 1000 ) 100 (e LeSans 7 o) s
05100 s o) sie Jaka die Lgadan o

09
/I'--““'\\
b

osf )/ s
E b
(3] M
o S
2 -
<
=

03

(0]0] A

0 05 10
. Lad

-

G aougd e dis agteadl Ay ey J00) 38 Ap A gl Aagliall s
Cdgle (g5 107 b ais )

-

ditha YVY 4oy hitial Aaiall g ddlka VYV 4oy il ooy sl Aadall

ol e 3 eV A (Ap ) due sl Aaslial) 3 3al5) G B
O—Sars - gl B 7 sl die LlSed) e e 5il) A g S0 ¢
oty e i) g SN it S8 5aS Jasd o landl e 8 Sieal) @l 5ol
Aleadl s alaa B Jalo aa i a8 Al Ay jal) @l A L Jaad ) 45y Ll
- e al) A gl 850l ) Bale Lgnaal o2a
2 Al el A aglaall s Ao eS) dia il il e ol
LS .l leall 52 gy i alall il S ally 3 i) s ) i) il o

YY1



Lede Jomad ol cilaglaall (4o 53l N dapaday Copail (e

C 5l o3a (e

s A undlinal) (ol oAl

ol A 8 el % e ) 5] Alee 8 dad 55 0055
salc 13 Giaayy . Al 4l a8 S Uy ) 5aY) phand dilesd

Gy @iy . Ol Yl el e dapadall e Sl SIS 22 (8l dai
Jall s LS alia 33 Paramagnetic Gas bl )b e hag p Laie

Sl el i s g clip Sl A a e Ul i

e lo@ g il o 10 e aels -5 ieal Allal L)) dpdalin g b

e 48 ¢l eV A Apulalinall (al gl < s Au 0 ) 13 L mdad
o LSy Uil 5 5 Abial) 3alall dadandl dalisall Jes agal

AsSal dla B d s e sl bl al Al 13 iy
Gl od a s ¢l T Cus 3auwal) 3acliall Jul 2llS 3 e 3l8Y (e
O H a5 e hline Jlae (8 s pia g 138 L 3 50S dandans dalie
Ll jis Wl ( Magnetic Induction ) B ow—alizall & al) g cdassay
: Aaladll (385 (Magnetization ) M ksl s H g sana 58
B=H+4zaM .. (6)
b LS H il Jlaall 505 po M Jaiiaill ol g
M = kH . (7)
4w alL ( Magnetic Susceptibility ) A dalizall 4L Kk Gus
aal sl el dually X dpwphlinadl 44E) e Jganl (Sars . anall 52a )
DAL aladiily d saldl AUS A Alal) sald) (e
X=k/d ..(8)

AR



t Anbaliial) o) gall £ o
Pl sl A ) o gl s X A ) SN S

X <0 ¢ua (Diamagnetic ) Asudalizall Al —)
X >0 ( Paramagnetic) 4uuwkliag ;LI -
X>>0 ( Ferromagnetic ) aaukliag 5 ydll —Y

g lalixall 108 o 5o Axgalall 3 Ad g jaal sl dple (o) Caiis
Vsobald ddasnie pe Dl pSl Coay Cua dpslalingd JUl ekt
sai e ( Diamagnetic Susceptibility )Amwhliza)l 45U 4008 adias
Jlad 5o s o du alisd jL) acied Y IS L5 all da s Jlal
el Aa )y o adied Ll V) ¢ alalia

L Jens ¢ A A (el Jsal dpplalina JL LN e un
D ADL] ANV Xp —

2
_ Np,B .. (9)

AT 3kT

bl a3 Al pA s S e N

Os—nze o agsaalll3,0 11 ( Magnetic Magneton )

3y alld s 0T y b wilagc WK « Bohr Magneton B s
G Se o i A lalinad Ll A L0 o A dalead) 038 (o praaly g Ailladl)
. BJ\)AJ\ :\;JJ &c

e i n Bpalaliigd S 3 gl (e Apnnslalinn sl 3 pall S (S

6 s Aad Y Jairadll Joay o 5 cAlxinall 5 ) jall s jo 8 ol Jaieas ()
+ bl Jlaa) 305 3 3l aoudiall il
e AR Jad J)s ) e ksl salall Jadias (Y

YYA



Lapy iy Al g A e iy ) a Aajn (35 Apenlalingy il Ja (¥

. Curie Temperature S

O M AES bty Lpllinal Gl 3 (Wl b (513 58 46yl il
c gasaall Zooladl 8 Jasil Jladll (S Cumy oo B ndaling Jlae i 5ok
O Bl ol il Aaglie (g yad Bald) e pendalinall Jlaall daglid dey
paalall Je F s figall 558l Sy jeaa aladiuly Jlall
F=mxH(dH/dz) ... (10)
Aoy ( Calibration Curve ) uadll Aaie AYa X dad alay) o g
i el It el A jliey sa sl gl A% hall A L Linal) e Jgaasl
e e A e S ) i 2y Ji8 30L0 Saturation Magnetization
lgaba e
e A s Np — A sy taallsaldl Jla 803 e, e J33
S 1y e ) ey A S e Sl i B 88 Faall 3alall il )0
il LS a4 5 a5 ieal A dalinal o el Jaee
DAL ANV Glhall el ds 50 8 o gl Ll (e
Mo=Na uap . (11)
o i) Ll Jaie )y A5l Ableall die el aialls
Apo bieall el il W ) e dlee J8 ) ) s 3 okl

P gl Al eV iy

Ao =A(NauaP) .. (12)
Auo — A(NA_"_IAB) (13)
Ho NaHAB

Y4



Baal s Kija 5 e Up Gad 3 s Al il Jiare oIS 13
bl O eY) e e 8 JSE Bl (e
A(Naun)=eNs ... (14)
c OV R S e ceSal) iaiiad) 83 el Gl el 232 Ng dua
P 0sSh (13) Aalaall xe Adalaall 028 Jay

e (Auo/tli(l))NAuA .. (15)
S

s AN a0l e Laali 3 3 taall 30l all e lalizall o 32l oIS 138
Gl AN o eoan Bl &m b a s sb Up ol ks Electron  Spin

cAdaga el e

s3h o)y Y ANEY] ealiall e sale dwllind clul ) (5 e
L ld e S e JSal 53 (s iad . Angade e g ) e sualia)
b S 3d @l e & il pSl)

3d 4s 4p

OO0 © OO0

Arpi e dawadl) 3d Gl s e Lt B f a5 3 LDl

z 30— = 00— e 3d & 55 e Qs (5 st Ly @l KV

i iz 90 s SN 4 (5 s el Sl A0 LS L 3 e (g
c by SV e Gl 4l 4p Gl sie

O pai S J Sl 33 b A sl el 52 o Al Bl

SEL P R P s PP UL U RUNY . D BUFSLE T RS URPRN

34 Q‘}; ws < 4p ¢ 4S ‘3d L;!L) 9";” Q d';‘ YoM Gy EEX L.\‘A/\ 1] d <;'\“

'Y



Al e

O—e Jadal i (Y dsal 3l 8 dushlinal Gal A (g 5
Jar s dasa el ye i SSN) e Jlaia) 1aa g . da g el e il S
- JSall dppllinall LAY 8 plals die aaiy AbeS Tl 5 0555

O e e g halinall &SN lulE 8 Jestinddl leadl calliy
Aol 5 Sy (aridma (el (o dllae SN (o) (5SS ¢S (63
Al Al 5 S5 L Lagin euhline e 255 Sl seS LS Ul
A daledd A DU JLEY) g pun gy bzl Jlaadl (e 3am (f aall
Cdala) e Y1 Ay

Al 53 3 el salally sale Say 3 Jelidd o) e Y 4eSl) Janing
O—Say 3 el Jlea el da clY) 138 Calgys L Apudalina) sl a0
Dl 5 o O 3l ey Cua L Aala cliiias Jlextinds o) sedl (e an
el Jlad) Jadis day o Jaall Aolas a5 b2l Jlaal

Adall o a8y el oL 3 ol a Jlaall caay N
O ) A Dol 5 s el A e Al ) JUE g
Bl el e S e e e S 5 2 el Alilae sl
DBl o s o Jpandl (San 13y (el ol (S de g gal
Gl fSN) o el s b 5l Gl 1as g . ) ) dgleal
C e dglee b AS il

&S baS Aadan dalie Ll sale alasiind Audaliaall eyl o 3l
gy ) Y Ay eolalinal LAY (8 5l a3 e Jsand) (S
o 83l oy a5 yuall adadll AN ALE S5 Gl el ds gl sl 4l

BB



SJ\J;J\ Q\AJJ&‘L}“:\LM\ :LIUAJ\ i@l g . ML}:.A\ L@.o.a\};.a:tahw\
a5, 6 e Al

J8 o e DL 3l A blianall LUED o e dpudaliaadl cilud al) e
e s SN daaliss ¢l ga e ( CH3 )5S iy Sl e LD 5 ) il ie
a5 LS caadan o 3 Fiaall alall pe AibiasS ol 55 (685 Sl A g3 3l
L) i 5 3 Sl 3B e HpS g osoued) 3 S ) i vie 4
de (pasouel e Sl (a4l Lo Ciria (5l Jlaiey Al dpundaliag
D R P P Y

Gl > e g el 2 S e o e 13 Jus
¢ Ni=S g 55 = d a0 ddal )5 Ni-H g 5 e Githdl ) (06 xa o
(ISl mh e HpS A a3 oo alf o) o550
S8l e G s aed) S e aie NiFH g 55 e Qlidad ) (585 Laiy
c ool ey die

G )5l 2 e A el A LGN 6 el jaie (i gy
8 ) e L) J 5t s sl s e Sl e
Lo ) 0S5 e Lo 131 330 lhaall jiiall (e 4y il 3 ) a0 Gl
Ol Allal) 3 sl cla a8 Ll L s je A a5 UL
Jaial a8 g U Cilaal 30 ) Lpupdalinal 4480 8 (il

- O ovel e

P O S U A R T S PR T G PR
30 Lgie IS badi i Cpa s el e 03 (5SS ae ) ad) Gl ol oa
Al 5 el sy b Asablind) 4l (S Sy cadand) e S
5 i) i al aih el e IS 2 S L Alpad o

Y'Y



: duaddial) AUl clig il aladialy ) 35D dad

AV Haan b sal e Adiall o sall g sl aS Al Al g yas
¢ Diffraction 13 5—a st aia sale & e 3 Apigad) 22Vl L )
A Lgie A Saiall g dbial) salall 3 8 i) Al A el Al y0 o
atoy . dba ) sl )5t JSuell (ads Clagle o Jsand) 8
518100-50 . sa <l 5l s3a Jie 3 deddioaal) 22300 i g 5SNY) 43l
- (Kev) <l 5 <)

ch el ads b da Mol A o€ 5l Clasbed) an (S
5825 — 18350 a8 (8 A8y i s S Hladiudy elly g dliall salall
Ao Vel mh (o A s SN A jad) Lla) Sy .l g5 1S
cAda D aalall b S Benn Ll JAY LS Apsae 8 B s
Bl il A Wl SaW oy e d Bkl e b e
. ( Reflection High Energy Electron Diffraction ) 4.l

iaal o e A gkl eda Apend 853 ) (ulSedV) RS Juig

O Lul&ail St diiea Ay g) o Aobiall s0lall edans e 3dadlidl) 4 5 piSIY)

i s S g sk oo dandl A Llad) A8l Al 50 oSy LS e
. ( Low Energy Electron Diffraction ) dcadiial 4dalkl

39y Law o duadaie d8lay 4 g yiSl) A ja Lalos 44y yhal) o2a

aal s o 50 Jshs mhaadl o 430 5ae 3 ) gumy Ll p il 8 (45 <)) 250 — 20

T s AUl Al Lgtee Dla g Lghanbuay 38y yhall 538 jlia 3 Monochromatic

GoaY) ok Y Cum e Bans 53l (3158 iy KV 3 AL aaed s
C A e Ay

Gumiiall A8l g S0 25 pm ARy ph Al lgall i

VY'Y



B sa—y Gl S juan e Haie L jSl da s <0 . ( LEED )
2t Al @l 5SS (Single Crystal ) 3a jite 3 ) shl 73 5a3 (& 403 5ec
AL e 3 ) a3l s Lgy palaal g A ) 5l A0LE el il mhaud) (0
o el e asid mhaad) oo dn A agad) ddeal S el Gl U
bl e e aalanl g alaiie owaia JSE A0 He ) A
CENAEE PEVEFNEE S5 N RV B PN 5 S
Laa e Aale ) e dapadl add) jedaiy . Crossed diffraction gratings
e 3 S A dgn 5Sag . aalg J&w@ﬂ\ Sle agall Al duaad
4 e ) L 3 ) pa -'CL“‘ ] P e dlaal. Il z})'_'.sj\j\
5 e 4ald ¢l g ST e 4wl 08 i g ( Inelastically Scattered )
i Sl A3l e
ALl e de wm gy S ) by SN 03a Jsam s pie il
- A slal) 2L AL cRlgea 3 s et ) ¢« Retarding Grids dasal
clal bl Jé o Elastic Scattering G)A R Alad Al iy 5S)
U ggre Joaly Anal) Gllially dlieal) A8l ol sa P e el aplaiud

leale Aol 55 s a5l ge ASLED )

Ay A8y Hha il H0 (e Baie g danal 5 Dlaslae (DAl (a3l
Gl il ol o3 o 38 (e A ( LEED ) dcasdiall d8Ual) el g i<
aaily . L e g 35 Caag mdad) dga g il Als il Jia g A
s A len A8 e e AN LEED il 0 b dliall sl mdass (a5
sl (5 sl g Al 5l 8 Aol 52l ¢ 53 Ad jea b (il
35—l mhase 1 ((Unit mesh ) 4Kl sas 5 2aady o Al pal) agle (5 a3 (3
o O D Agliie Haa g ) mhand) vy

\Ye



Five i i€l Gueds Lo s Clial e 7 shaud) Gl y aaad 2y
GV Tl Al s3a 8 mdandl andys . W00 dpens S 13 elld 5 nets
A0S 50 53 50 dakaiess ((Jilalionn ca e 1l e Gl Lo () 40 )3 i
Crosb=ie (palia G gl S5 G slatie () sie Galraa S 48 el US4
el a1 13 s Jie ey da 50 120 f 60 sk V5 Aaili e 4
. Hexagonal wlaudl JSil 1yl 5 ¢ Oblique

(100 ) Aala¥l Gulaill 3 55l mhans cansy 52clal 28 ) & 5o g
5 y3mmrs CU(100) = (1 X 1 )} G e YIS mland) 3 4 J<in (530
bl <53 4 IS A (111 ) Alal) el b ) sh e ey ABLas
saag Sl o s (1X 1) 5. Cu(100) = (1 X ) andons VIS
bl e e caalatVlh 3aa) g Baa 4 xlaul)

Sotd Iy e JieSy crdandl (a5 iy 38 ) Jial Cagaa e
. a5 s s ya Cu (1100 el culail 55l s e S V)
Al o A Al 4y ) seday mhaadl S 5 8 sl Casg
A - I PSSR DX S AV P PRV LT RO T

cu (100) oY)

@ @
[ @]

® @
O (@]

A
° e ° -
AN Jpan gy mhacdf Bas g

8l Jiaa LaS Cu (100 )owbadl) 3 5% zedamd Apalal) cilaa gl G
Lo dalay e el ) LALaY) alll Jiaid oliand) addl W ¢ gud)
. Reciprocal Spacéw ssaal) dall mhull o cpaus ) ) 5ial

\Yo



A Sae s S Al ASLE D e Al L

L= mha B 50 a4 @aal) alall daadle (Sad (Reciprocal Space )

el mhadl Ban g candiy . I IS LY g s e eSSV Sl
. Cu(100)-v2 x+/2)R 45 -0 —

o O N5 Jgman day ol Baa g
( Real Space)

Cu (100) /2 x 4/2) R45 - 0

] o O

29 08 phad) clas o) A8 GA) sy
JRaY dales

e L 3] am 3aaal mdandl 3o of I (V2 X V2 ) ) i
Lo d 5,042 5 cpalatyl aaly ALY sdand) san g 0815 50 /2 Lo i
£0% 449 3 sl mhadll sas g o 550 (I R-45" judy LS ¢ AV oVl

bl o S Y 3 e O Jus ¢ kYl saa gl e

ol 3 b mh v e cpaanS Y ) Sl dlee ) el e
Cu(100) - ¢/2x V2) R45 - 0 s& aaa sl (aS 55 jelay Cu (100)
—) Reciprocal Spaceissall Alall (o a0 saa g dlad Jigad JaY 5 .
cAg 3l el a sl e jlas A5 Real Spacedasall Al
Aidal 80 Laginigsd Wob 5a baled ASulisan 5 25a g Lyl 8
i) 2 LN b sa ) Jsatin sl od (b (Aigal)
P ek el e (g sa ) aay L Al

Y1



ab=b.a=0 a.a=b.b=1
0+ @ =180 S XS
e clgd s ASY SIS 3-2 agann Lidlla ¢ iy SN s Ledic
A hvie e Sy oc A WA dalal) Al el i<l g Lals calia sal
o a Aglaadl g JEN) ¢l ya (e Bidlad) cle) @l & das Hlal) Lguale] Ll 5 5l
P R RN ¢
c ol e A Al Cilal -
oA b gl al g i< ) A S dsa) Qe ) Y
0s—Sis. ( Auger Effect ) ,—ad 58l el 8 ew s
« ( Monoenergetic )iaUall i_ilal s gV 03 a Jia
g ik ew sy pal A (o ey 3 Saie ASgedll 53 G

. ( Auger Spectrum)

i 2N (Auger Electron ) sl o5 S0 A 8la i

K g 53 e Lis €0 of ol gy - A laally uslal) sy 51 Ll
L g s G Gl o) 5 cisnd el ol 25 S0 Ao g ool o2 )k 5 38
0S8 (Bx — Bp ) A8alls . K Dl e 8 Cua M) §1 a8 Lais 8

u‘sﬁ}uu\ b.l_é Llllaﬁ\_’c U_AH‘J u‘j)_"\ﬁl ex\.u.u:\.lﬂj

QJ_.Q\H\A_u\JJM}c(EK—ELl)—E_lll 3 ANe 4 J<‘)§j\“ "\KLE
aer Uilee (g ay .+ Ml JSE 1 Lo A daall 3 a 3dl Ly g3

C}Lu.u_“ Z_A.M\Jﬂ 4 EJ)H\ 6\'\"\“\ '?‘5 cH}i :\_u\JJ == LEED :\M\JJ
LSy A5 At Al S ellani il Y i) clede 3540 5
skl e 5 Siaal 35l

AR



£
i~
5
Py b
£
B
5]
g,
c
Zio
Ni Cu Cu Cu
Ni Ni
Ni INi

200 400 600 800 1000

35— A Ly uladl e Aii ol Cu — Ni A (110) skl ¢ sinall ja g Ciiha
Ciaa il L tig Lodal) e Al A Bda A1) 3) aay (b)) (@AY ALl jlga i sy (a) . 5.5
- Boskl Al ey A mhad) () (s AL

(AU 8,40 3 i g gdl) aladiady 3 SaY) dd

alal mdaall il H3 8 ) V) & B dasaiall Adlal) ey @l gl o)

Sl el g il 3 Sl Gl a0 8 Sligisil L 4k

B sl s . (el Ay S0 Al s ) lea wha e 8 e
» Al 3 alaS il g STV Ealel Chasy il 4 gl

¢ 3 Sl GHBA Ol ) ) gag cligisdl e saly ) (A ) el g

pslxall a5 . ((Photo — desorption ) &sisdll 3 iYL Msie 3 jalall eud

el SN g e A e ddals i K)ok cs Al 423N

bd & ik oy Sy ¢ ( Monoenergetic ) Adlall dualal (55535 hall
» LAl Allad g Anizall 3500 3 Haae ddia il g STV

il g S0 0yl ot cAglall sald) 3 A8lal) dpalaf A dadl ) e
oSl Al € Cum - § 25 kel 5 S Adl (g (1S, 25 . 2p Juldh
i i | g st e 35 hall o SO oS A g s Aied) A

VYA



e Jsaally ol 1y ¢ s 50 Cilidae Aland 53 835 ylaal) iy S A8l
ol AL i D )l ol g SN il
Coasl g )
L a4l gl pad ol A8k e 33 0S5 AS Lk
gL 5,0 Y LS A Na o et Bk Al e g s e Ug iU
Gl ds sy S (- Chemical Shift )4 JdbaS 4 sl )
sl A la 5 e sy a3 ol W A E 5 <l (B) s
e 6 ) -2 ey sl

::\43352\‘@3;3\ ?\-\ﬁuh D i) A 2

8 3—ian 3 say larall & shaudl o A8~ shaull ae @B o5 Jelim
i) ) ANl g 2 sl ) e Capanll 8 Ailaadl 038 a5 ddbide (3
rdg el e @l o Jaids 8 deadind) 3EN . Lo
A ) aoal cal Al e Vase Jlaa¥) caadl

e Gy aill dacle s A @S A Sl i E gl a3 ally
I AW syl Ll S Bae ()l ol mhadl S5
il 5 s )l Bda A o o aclis Lgld Acaidie 3l el
al oz shw e A diie A 8lay il gl Jelis (e pan Al ddbiad)

Back-Scattering of lons il oY) s sale) (
Secondary lon Emission sl Sl Slal (@
lon Neutralization el s Jales (¢
Photo Emission g gd Slanil (2
Secondary Electron Emission 45l iy SN Slal (—a

yYa



Lgidla cualy ) dcasdiall 4 el cnd gsalcf g

el d it gyl 5 1S 2 ) 0.5 e gl slaball J8
3 e Al 5 V) il 1) Ak S 5 e ca il
A LS (s S5 Y 5 alinl) xe Uil daali o3 ARkl s . e

\EX



S

e SLasl ) 5y 5 el A 0 8 o) jeal) it Cada (e iy (S )
¢l yaall caan Gl e J seaall Ay el Gl seall SH § xdas
<O A

coshall o)) iy 8 Ll (358 AadY) ot & dl Y
o) iy omblinall o5l Gl e Aladall clul jal Al <3
e 1 A g S

Do G €03 el Al Ally L 5eS)) G 51l bl dpaal Lo Y
mhu e sale ) el die due il daglial) 8 Al sald) dleal) ol 30
¢ Ll e il o34 (oS CaS ¢ gl

¢ 3 eY) il ) 8 Leie ldy oy Apdalinall (al 1) iee Lo — £

) ey Ay 8 Lgeal Loy ¢ Aiatiiall daldall g 51 3 peaial) Lo —0
o alall ) deadiad) Aabaa) Ayleall 5 ykall s

LEED il o g gl il y0 o5 of camy a5 ¢ gl il 5 =1
) ey dlee daglie e

Annally Ay D) A ) S 5 A ) ey gl Wasind Dpeal ey —V
) eyl il

g A Lyl o= oyl Ailae gle Jadn Al Salad) dpaal <3 —A
Ca S dng dad &y e sl al da e il S Al Guks
cdipeSle 8 (N a8 sy

C il A sl B s s Sl )y 3] CleY) Apaal & il -4
il dga 8 Al iy (A E ) Y] ae Jral) Al i (el
¢ Jadl Ay Ay



‘;_\;: J\J.\A\).;\a_uwé\_ag_ao)\d\ ‘_AM\ ‘:_1}).\5}‘2” Sl =y =Y .
s Golaial 138 7L L 5] sand A AL el gl
- Ul o3 14





