Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 93, ćżŕ. 2, ś. 78 { 82 cfl 2011 č. 25 £ŋćăř£

Ćńĺ£ŋĺě ňăńżţ ňăčŋĺšŋżţ ďőąăćőł ł ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ ŋă şčńőćżě ğăćĺśĺňőśšĺ őšřăęěŋĺ£ řěŋščěŋőćśłőčő ŕőń£řĺğőćăŋŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ őš ňŋőčőśńőľŋżţ śšřşłšşř

Ň. Ă. Ăŋďřěěćă^{1)}, Ě. Ě. Őďĺŋűőćă

Ťĺğĺůěśłĺľ ťăłşńĳšěš ŇČŞ ĺň. Ň.Ć. Ńőňőŋőśőćă, 119991 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 3 ŋő£ąř£ 2010 č. Ŕőśńě ŕěřěřăąőšłĺ 29 ŋő£ąř£ 2010 č.

Ňěšőď řěŋščěŋőćśłőčő řěğőŋăŋśŋőčő őšřăęěŋĺ£ ŕőń£řĺğőćăŋŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ (XRMS { X-ray resonant magnetic scattering) ďăěš ćőğňőęŋőśšĳ őŕřěďěńěŋĺ£ őŕšĺůěśłĺţ łőŋśšăŋš, ćłń¿ůă£ ňăčŋĺšŋżě ŕőŕřăćłĺ, śşźěśšćěŋŋżě ćąńĺğĺ łřăěć řěŋščěŋőćśłőčő ŕőčńőźěŋĺ£ řěğőŋăŋśŋżţ ăšőňőć, ŕő śďćĺčş şčńă Ąř¡ččă ŕřĺ őšřăęěŋĺĺ őš ŕěřĺőďĺůěśłĺţ ňşńĳšĺśńőěć. Ŋěďăćŋő Valvidares ś śőăćšőřăňĺ [Phys. Rev. B 78, 064406 (2008)] őąŋăřşęĺńĺ śşźěśšćěŋŋżě řăğńĺůĺ£ ťőřňż \ňăčŋĺšŋżţ" ąř¡ččőćśłĺţ ňăłśĺňşňőć őšřăęěŋĺ£ őš [Co73Si27(50 A)/Si(30 A)]10 ŕńěŋłĺ ďń£ ďćşţ ŕřőšĺćőŕőńőęŋżţ śńşůăěć ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋőčő (ĂŤŇ) ňěęśńőľŋőčő şŕőř£ďőůěŋĺ£. Ăćšőřż ŕřěďŕőńőęĺńĺ, ůšő ¡šĺ őśőąěŋŋőśšĺ ňőęŋő őąž£śŋĺšĳ ŋăńĺůĺěň ňăčŋĺšŋő-řěğőŋăŋśŋőľ ŕőŕřăćłĺ ŋă ŕřěńőňńěŋĺě. Ňż ŕőłăğăńĺ, ůšő šăłĺě ŕőŕřăćłĺ ć śńşůăě ĂŤŇ śšřşłšşř ŋě ŕřĺćőď£š ł śňěźěŋĺ¿ ąř¡ččőćśłőčő ňăłśĺňşňă, ŋő ťőřňă \ňăčŋĺšŋżţ" ňăłśĺňşňőć őąž£śŋ£ěšś£ ĺŋšěřťěřěŋűĺěľ ňăčŋĺšŋőľ ĺ ŋěňăčŋĺšŋőľ ăňŕńĺšşď őšřăęěŋĺ£.

Ć ŕőśńěďŋĺě ŕőńšőřă ďěś£šĺńěšĺ£ ŋă ćśěţ śĺŋţřőšřőŋăţ ăłšĺćŋő řăğćĺćăěšś£ ŋőćżľ ňěšőď ĺśśńěďőćăŋĺ£ ňăčŋĺšŋżţ śćőľśšć ňŋőčőśńőľŋżţ śšřşłšşř: řěŋščěŋőćśłőě řěğőŋăŋśŋőě őšřăęěŋĺě ŕőń£řĺğőćăŋŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ (XRMS { X-ray resonant magnetic scattering). Őąńăďă£ šăłőľ ęě ňăčŋĺšŋőľ ůşćśšćĺšěńĳŋőśšĳ¿ ĺ ¡ńěňěŋšŋőľ śěńěłšĺćŋőśšĳ¿, łăł ĺ ňěšőď řěŋščěŋőćśłőčő ňăčŋĺšŋőčő łřşčőćőčő ĺńĺ ńĺŋěľŋőčő ďĺţřőĺğňă (XMCD or XMLD { X-ray magnetic circular dichroism, X-ray magnetic linear dichroism), XRMS ŕřěďőśšăćń£ěš ćőğňőęŋőśšĳ ćőśśšăŋăćńĺćăšĳ őśőąěŋŋőśšĺ ňăčŋĺšŋőčő şŕőř£ďőůěŋĺ£ ĺ ŕřőťĺńĺ řăśŕřěďěńěŋĺ£ ŕő čńşąĺŋě ňăčŋĺšŋżţ ňőňěŋšőć řěğőŋăŋśŋżţ ăšőňőć ć ňŋőčőśńőľŋżţ ŋăŋőřăğňěřŋżţ ŕńěŋłăţ (śň., ŋăŕřĺňěř [1 { 5]). Ă ¡šă ĺŋťőřňăűĺ£ £ćń£ěšś£ őůěŋĳ ćăęŋőľ ďń£ šěśšĺřőćăŋĺ£ ĺ śőğďăŋĺ£ řăąőůĺţ ¡ńěňěŋšőć śŕĺŋšřőŋĺłĺ.

Ďřşčă£ ğăďăůă, łőšőřş¿ ňőęěš řěÿăšĳ XRMS, { ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőě őŕřěďěńěŋĺě ŕřěńőňńěŋĺ£ ćőńŋ ć śřěďě, šő ěśšĳ ăąśőń¿šŋżţ ğŋăůěŋĺľ řěŋščěŋőćśłőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ, ćłń¿ůă£ ňăčŋĺšŋżě ďőąăćłĺ, ć őąńăśšĺ łřăěć ŕőčńőźěŋĺ£. Šăłă£ ĺŋťőřňăűĺ£ ŕřăłšĺůěśłĺ őšśşšśšćşěš ć ĺňě¿źĺţś£ ąăğăţ ďăŋŋżţ ďń£ ăňŕńĺšşď řăśśě£ŋĺ£ ĺ ďń£ ŕőłăğăšěńěľ ŕřěńőňńěŋĺ£ řăğńĺůŋżţ ćěźěśšć. Ğăďăůă őŕřěďěńěŋĺ£ őŕšĺůěśłĺţ łőŋśšăŋš ďń£ řěŋščěŋőćśłőčő ĺğńşůěŋĺ£ ćąńĺğĺ łřăěć ŕőčńőźěŋĺ£ ŕřěďśšăćń£ěš ťşŋďăňěŋšăńĳŋżľ ĺŋšěřěś ďń£ šěőřĺĺ šćěřďőčő šěńă. Łřőňě šőčő, ¡šă ĺŋťőřňăűĺ£ ŋěőąţőďĺňă ŕřĺ őąřăąőšłě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ

1)e-mail: Mandreeva1@yandex.ru

śŕěłšřőć ĺ şčńőćżţ ğăćĺśĺňőśšěľ XRMS ďń£ ŕőńşůěŋĺ£ śěńěłšĺćŋőľ ŕő čńşąĺŋě ĺŋťőřňăűĺĺ ő ňăčŋĺšŋőľ śšřşłšşřě.

Ć śńşůăě ň£čłőčő řěŋščěŋőćśłőčő ĺğńşůěŋĺ£ ¡ťťěłš ŕřěńőňńěŋĺ£ śşźěśšćěŋŋő śďćĺčăěš ŕőńőęěŋĺě ňăłśĺňşňőć ąř¡ččőćśłőčő őšřăęěŋĺ£ őš ŕěřĺőďĺůěśłĺţ ňŋőčőśńőľŋżţ śšřşłšşř. Ĺğňěř££ ŕőńőęěŋĺě ąř¡ččőćśłőčő ňăłśĺňşňă ďń£ řăğŋżţ ¡ŋěřčĺľ ťőšőŋőć ć őąńăśšĺ łřăěć ŕőčńőźěŋĺ£ ďń£ ĺğńşůěŋĺ£ ŕřăćőľ ĺ ńěćőľ łřşčőćőľ ŕőń£řĺğăűĺĺ, ŕőńşůă¿š ¡ŋěřčěšĺůěśłĺě ğăćĺśĺňőśšĺ řěăńĳŋőľ ůăśšĺ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ, ćłń¿ůă¿źă£ ňăčŋĺšŋżě ďőąăćłĺ [6 { 10]. Ć śńşůăě ęěśšłőčő řěŋščěŋőćśłőčő ĺğńşůěŋĺ£ ďń£ řěÿěŋĺ£ šăłőľ ğăďăůĺ ĺśŕőńĳğőćăńś£ śďćĺč őśűĺńń£űĺľ Łĺğĺţă ŋă şčńőćőľ łřĺćőľ őšřăęěŋĺ£ őš ňăčŋĺšŋőľ ŕńěŋłĺ [11].

Ć ŋěďăćŋő ŕő£ćĺćÿěľś£ śšăšĳě Valvidares ś śőăćšőřăňĺ [12] ŕřěďśšăćĺńĺ řěğşńĳšăšż ĺśśńěďőćăŋĺ£ ŕěřĺőďĺůěśłőľ śšřşłšşřż [Si(30 A)/Co_{73}Si_{27}(50 A)]_{10} ňěšőďőň XRMS ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ň£čłőčő řěŋščěŋőćśłőčő ĺğńşůěŋĺ£. Řěğşńĳšăšż řăąőšż ŋěőŕřőćěřęĺňő ŕőłăğăńĺ ŋăńĺůĺě ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋőčő (ĂŤŇ) ňěęśńőľŋőčő şŕőř£ďőůěŋĺ£ ć ¡šőľ śĺśšěňě, ŕőśłőńĳłş ŋă łřĺćżţ őšřăęěŋĺ£ ĺğńşůěŋĺ£ łřşčőćőľ ŕőń£řĺğăűĺěľ ś ¡ŋěřčĺěľ 778 ¡Ć (L_3 { łřăľ ŕőčńőźěŋĺ£ Co) ŋăąń¿ďăńś£ \ňăčŋĺšŋżľ" ąř¡ččőćśłĺľ ňăłśĺňşň, őšćěůă¿źĺľ şďćőěŋĺ¿ ňăčŋĺšŋőčő ŕěřĺőďă ŕő śřăćŋěŋĺ¿ śő śšřşłšşřŋżň. Őšňěšĺň, ůšő ć śĺśšěňăţ Co/Si ŕőńşůĺšĳ ĂŤŇ ňěęśńőľŋőě şŕőř£ďőůěŋĺě ďőśšăšőůŋő śńőęŋő, ă ěčő ŕř£ňőě ŋăąń¿ďěŋĺě ňěšőďőň XRMS ďěńăěš řăąőšş [12] őůěŋĳ ĺŋšěřěśŋőľ.

78 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 93 ćżŕ. 1 { 2 2011

Ŋăÿă ğăňěšłă őšŋőśĺšś£ ł ĺŋšěřŕřěšăűĺĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ łřĺćżţ, ŕőńşůěŋŋżţ ć [12], ĺ ść£ğăŋă ś šěőřĺěľ ňăčŋĺšŋő-řěğőŋăŋśŋőčő őšřăęěŋĺ£. Şďĺćĺšěńĳŋżň őłăğăńś£ šőš ťăłš, ůšő ŕřőťĺńĳ ĂŤŇ śćěřţśšřşłšşřŋőčő ąř¡ččőćśłőčő ňăłśĺňşňă śşźěśšćěŋŋő řăğńĺůăńś£ ďń£ őąřăğűőć ś ŕřőšĺćőŕőńőęŋżňĺ šĺŕăňĺ ĂŤŇ şŕőř£ďőůěŋĺ£, ŕřĺčőšőćńěŋŋżňĺ ŕőď ćőğďěľśšćĺěň śńăąőčő ćŋěÿŋěčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£, ŕřĺńőęěŋŋőčő ć ďćşţ ŕřőšĺćőŕőńőęŋżţ ŋăŕřăćńěŋĺ£ţ (řĺś.3ś ć [12], śőőšćěšśšćş¿źĺě řăśůěšŋżě łřĺćżě ŕřěďśšăćńěŋż ŋă ćśšăćłě řĺś.1). Ďń£ ťĺğĺůěśłőčő őąž£śŋěŋĺ£ ¡šőčő ¡ťťěłšă ăć-

Řĺś.1. Ňőďěńĺřőćăŋĺě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőľ łřĺćőľ őšřăęěŋĺ£ ĺğ řăąőšż [12], ŕőńşůěŋŋőľ ďń£ ŕńěŋłĺ [Si(30 A)/Co73Si27(50 A)]10/Si(30 A)/Si(111) { ŕőďńőęłă ŋă ĺğńşůěŋĺĺ ŕřăćőľ łřşčőćőľ ŕőń£řĺğăűĺĺ ś ¡ŋěřčĺěľ ťőšőŋőć Eph = 778 ¡Ć (λ = 1.5936 ŋň). Śŕńőÿŋă£ łřĺćă£ { řăśůěš ŕő šőůŋőľ šěőřĺĺ őšřăęěŋĺ£ [13, 14] (šěŋğőřŋżľ ăńčőřĺšň), ŕşŋłšĺřŋă£ łřĺćă£ { řăśůěš ŋă ąăğě şŕřőźěŋŋőčő śłăń£řŋőčő ŕőďţőďă, ŋě şůĺšżćă¿- źěčő ŕěřěňěÿĺćăŋĺě śőąśšćěŋŋżţ łřşčőćżţ ŕőń£řĺğăűĺľ. Őűĺťřőćăŋŋă£ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋă£ łřĺćă£, śőőšćěšśšćş¿źă£ řĺś.2 ĺğ [12], ŕřěďśšăćńěŋă śĺňćőńăňĺ, šěőřěšĺůěśłĺě łřĺćżě ŕřĺćěďěŋż śő śďćĺčőň. Ŋă ćśšăćłě: řăśśůĺšăŋŋżľ \ňăčŋĺšŋżľ" ňăłśĺňşň 5/2 ďń£ ŕřăćőľ (śŕńőÿŋă£ łřĺćă£) ĺ ńěćőľ (ÿšřĺţőćă£ łřĺćă£) ŕőń£- řĺğăűĺĺ ĺğńşůěŋĺ£. Řăğŋőě ŕőńőęěŋĺě ňăłśĺňşňă ďń£ ďćşţ šĺŕőć ĂŤŇ şŕőř£ďőůěŋĺ£ (ĺńĺ ďń£ ďćşţ łřşčőćżţ ŕőń£řĺğăűĺľ) šřăłšşěšś£ ć śšăšĳě [12] łăł śďćĺč ąř¡ččőćśłőčő ňăłśĺňşňă, ćőğŋĺłă¿źĺľ ğă śůěš ňăčŋĺšŋőřěğőŋăŋśŋőčő ŕřěńőňńěŋĺ£

šőřż ŕřěďńőęĺńĺ şůěśšĳ ŕőŕřăćłĺ ł ŕőńőęěŋĺ¿ ąř¡ččőćśłőčő ňăłśĺňşňă, ćőğŋĺłă¿źĺě ğă śůěš ňăčŋĺšŋő-řěğőŋăŋśŋőčő ŕřěńőňńěŋĺ£ (\magneticresonant-refraction corrections to the Bragg’s angle"). Őďŋăłő ĺğ őąźĺţ śőőąřăęěŋĺľ ďőćőńĳŋő őůěćĺďŋő, ůšő ŕőńőęěŋĺě ąř¡ččőćśłőčő şčńă ć śńşůăě ĂŤŇ ŕěřĺőďĺůěśłĺţ śšřşłšşř ŋě ďőńęŋő ğăćĺśěšĳ őš ňăčŋĺšŋżţ ŕőŕřăćőł ł ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ.

Ć łĺŋěňăšĺůěśłőň ŕřĺąńĺęěŋĺĺ ŕőńőęěŋĺě ąř¡ččőćśłőčő ňăłśĺňşňă őŕřěďěń£ěšś£ şśńőćĺěň, ůšő řăğŋőśšĳ ťăğ ćőńŋ, řăśśě£ŋŋżţ ďćşň£ ŕőśńěďőćăšěńĳŋżňĺ ŕěřĺőďăňĺ, řăćŋă 2πn (n { ŕőř£ďőł ąř¡ččőćśłőčő őšřăęěŋĺ£):

Re (2¯) ∼= QD + κ sin ϑ Re J∑ j=1 (χ_j ± χ_{jm})d_j = 2πn, (1)

čďě D { ŕěřĺőď ňŋőčőśńőľŋőľ ŕńěŋłĺ, Q = = (4π/λ) sin ϑ { ćěłšőř řăśśě£ŋĺ£, κ = 2π/λ, λ { ďńĺŋă ćőńŋż, ϑ = ϑ_B + ´ϑ { şčőń śłőńĳęěŋĺ£, ϑ_B { ĺďěăńĳŋżľ şčőń Ąř¡ččă, őŕřěďěń£ěňżľ ĺğ śőőšŋőÿěŋĺ£ 2D sin ϑ_B = nλ, sin ϑ − sin ϑ_B ∼= ´ϑ cos ϑ_B , j ŋşňěřşěš śńőĺ ć ŕěřĺőďě (őš ćěřţŋěľ čřăŋĺűż ŕěřĺőďă), d_j { šőńźĺŋă łăęďőčő j-čő śńő£ ć ŕěřĺőďě, (χ_j ± χ_{jm}) { ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ śńőěć, χ_{jm} { ňăčŋĺšŋżľ ćłńăď ć ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĳ ďń£ řăśśňăšřĺćăěňőľ śőąśšćěŋŋőľ ŕőń£řĺğăűĺĺ ŕăďă¿źěčő ĺğńşůěŋĺ£, ă ğŋăł ğăćĺśĺš őš ŋăŕřăćńěŋĺ£ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ ć ďăŋŋőň śńőě (ĺńĺ, ůšő šő ęě śăňőě, őš ğŋăłă łřşčőćőľ ŕőń£řĺğăűĺĺ ŕăďă¿źěčő ĺğńşůěŋĺ£). Ć čěőňěšřĺĺ, ć łőšőřőľ ŕřőćőďĺńś£ ¡łśŕěřĺňěŋš ć [12], łőčďă ćěłšőř ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ ńěęĺš ć ŕńőśłőśšĺ ŕńěŋłĺ ĺ ć ŕńőśłőśšĺ řăśśě£ŋĺ£ (L-MOKE čěőňěšřĺ£), ŕřĺ ňăńżţ şčńăţ śłőńĳęěŋĺ£ ňőęŋő śůĺšăšĳ łřşčőćżě ŕőń£řĺğăűĺĺ śőąśšćěŋŋżňĺ ŕőń£řĺğăűĺ£ňĺ ğăďăůĺ. Ńěčłő ćĺďěšĳ ĺğ (1), ůšő ěśńĺ ŕőńŋőě ůĺśńő ćłńăďőć χ_{jm}d_j śő ğŋăłőň + ĺ − őďĺŋăłőćő ć şďćőěŋŋőň ĂŤŇ ŕěřĺőďě, ŕőńőęěŋĺě ąř¡ččőćśłőčő ňăłśĺňşňă ŋě ğăćĺśĺš őš ňăčŋĺšŋőľ ďőąăćłĺ χ_{jm}. Őůěćĺďŋő šăłęě, ůšő śşňňă ć (1) ŋě ğăćĺśĺš őš ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĺ śńőěć ś řăğńĺůŋżň ŋăŕřăćńěŋĺěň ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ.

Ŕřĺ řăśśňőšřěŋĺĺ ¡ťťěłšőć ć řěğőŋăŋśŋőľ őąńăśšĺ ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ěśšěśšćěŋŋő ćőğŋĺłăěš ęěńăŋĺě ŕřőăŋăńĺğĺřőćăšĳ, ćńĺ£ěš ńĺ łăłĺň-ńĺąő őąřăğőň śĺńĳŋőě ŕőčńőźěŋĺě ŋă ŕőńőęěŋĺě ąř¡ččőćśłőčő ňăłśĺňşňă. Šăłőě ćńĺ£ŋĺě şůĺšżćăěš ďĺŋăňĺůěśłőě ŕřĺąńĺęěŋĺě ć šěőřĺĺ őšřăęěŋĺ£ [15, 16], šăłęě řăśśňőšřěŋŋőě ć [12]. Ţőš£, őšňěšĺň śřăğş, ¡šő ŕřĺąńĺęěŋĺě őšŋőśĺšś£ ł śšřşłšşřăň ś ďőśšăšőůŋő ąőńĳÿĺň (ć ĺďěăńě ąěśłőŋěůŋżň) ůĺśńőň ŕěřĺőďőć ĺ śĺńĳŋżň őšřăęěŋĺ£ň, ůšő ğăćěďőňő ŋě ćżŕőńŋ£ěšś£ ďń£ ĺśśńěďőćăŋŋőľ ć [12] śšřşłšşřż. Šěň ŋě ňěŋěě, őřĺěŋšĺřş£śĳ ŋă ¡šő ŕřĺąńĺęěŋĺě łăł ŋă ŕřěďěńĳŋżľ śńşůăľ, ňőęŋő ŕřőśńěďĺšĳ šěŋďěŋűĺĺ ćńĺ£ŋĺ£ ŕőčńőźěŋĺ£ ŋă ŕőńőęěŋĺě ąř¡ččőćśłőčő ňăłśĺňşňă. Ŋă ŕřăłšĺłě, łăł ŕřăćĺńő, ĺňěěš ňěśšő ŕřőňěęşšőůŋżľ śńşůăľ ňěęďş łĺŋěňăšĺůěśłĺň ĺ ďĺŋăňĺůěśłĺň ŕřĺąńĺęěŋĺ£ňĺ. Őąźă£ ťőřňşńă ďń£ śňěźěŋĺ£ ąř¡ččőćśłőčő ňăłśĺňşňă ´ϑ = ϑ − ϑ_B ćłń¿ůăěš łĺŋěňă-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 93 ćżŕ. 1 { 2 2011 šĺůěśłş¿, ´ϑ_{kin}, śőőšćěšśšćş¿źş¿ şśńőćĺ¿ (1), ĺ ďĺŋăňĺůěśłş¿, ´ϑ_{din}, ŕőŕřăćłĺ:

´ϑ ∼= ´ϑ_{kin} + ´ϑ_{din},

´ϑ^{kin} = —δ sin ϑ_B cos ϑ_B , ´ϑ^{din} = sin^3 ϑ_B 2—β(nπ)^2 cos ϑ_B

Im (rr^′) ∼=

∼= 1

4—β(nπ)^2 sin ϑ_B cos ϑ_B

× (2)

× (_J∑ j=1 (´δ_j ´β_j )+

+2 J∑ j=1 J∑ k=j+1 (´δ_j ´β_k + ´δ_k´β_j ) cos Q(z_j − z_k) ) , čďě r, r^′ { ăňŕńĺšşďŋżě łő¡ťťĺűĺěŋšż őšřăęěŋĺ£ őš śšřşłšşřŋőčő ŕěřĺőďă ś ďćşţ śšőřőŋ, z_j { złőőřďĺŋăšă čřăŋĺűż řăğďěńă ňěęďş (j − 1) ĺ j ŕőďśńő£ňĺ, z_1 = 0, z_{j+1} = D. Ć (2) ĺśŕőńĳğőćăŋż őąőğŋăůěŋĺ£: 1 D J∑ j=1 (χ_j + χ_{jm})d_j = −2—δ + 2i—β,

−2´δ_j = Re(χ_{j−1} − χ_j ) + Re(χ_{j−1m} − χ_{jm}), (3)

2´β_j = Im(χ_{j−1} − χ_j ) + Im(χ_{j−1m} − χ_{jm}). (4)

Ěśńĺ ŕěřĺőď ćłń¿ůăěš ć śěą£ ćśěčő ďćă śńő£ ĺ ´δ_1 = ´δ = −´δ_2, ´β_1 = ´β = −´β_2, šő (2) şŕřőźăěšś£ ĺ ŕřĺŋĺňăěš ĺğćěśšŋżľ ćĺď, ŕőńşůěŋŋżľ ć [15] ĺ ĺśŕőńĳğşěňżľ ćő ňŋőčĺţ řăąőšăţ (śň., ŋăŕřĺňěř, [8, 10]):

´ϑ_{din} =

´δ´β sin^2(πnγ) 2—β(nπ)^2 sin ϑ_B cos ϑ_B

, (5)

čďě γ = d_1/D.

Ŕřĺ řăśśňőšřěŋĺĺ \ňăčŋĺšŋżţ" ňăłśĺňşňőć ŕěřĺőď śšřşłšşřż ďőńęěŋ śőďěřęăšĳ łăł ňĺŋĺňşň 4 śńő£. Śšřşłšşřŋżě ŕăřăňěšřż χ_j ŋě ďă¿š ćłńăďă ć šăłĺě őšřăęěŋĺ£, ŕőśłőńĳłş ăňŕńĺšşďż őšřăęěŋĺ£ r őš ůěšŋżţ ĺ ŋěůěšŋżţ ąĺśńőěć śłńăďżćă¿šś£ śő śďćĺčőň ťăğ π ĺ łőňŕěŋśĺřş¿š ďřşč ďřşčă. (Śőőšćěšśšćş¿źĺě şčńż řăśśě£ŋĺ£ ĺŋőčďă ŋăğżćă¿š \ăŋšĺ- Ąř¡ččőň"). Ć šăłĺţ ňăłśĺňşňăţ ňż ňőęěň řăśśňăšřĺćăšĳ čřăďĺěŋšż ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ ´δ_j ĺ ´β_j łăł ůĺśšő ňăčŋĺšŋżě. Şůĺšżćă£, ůšő

2´δ_1 = −Re χ_m = −2´δ_2 = −2´δ_3 = 2´δ_4,

2´β_1 = Im χ_m = −2´β_2 = −2´β_3 = 2´β_4, (6) ĺ ŕřőćěď£ śşňňĺřőćăŋĺě ć (2), ŕőńşůăěň, ůšő ć ďĺŋăňĺůěśłőň ŕřĺąńĺęěŋĺĺ ňăčŋĺšŋżě ŕőŕřăćłĺ ł ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ ďă¿š śňěźěŋĺě \ňăčŋĺšŋżţ" ňăłśĺňşňőć őšřăęěŋĺ£ őš ĂŤŇ śšřşłšşřż (ťőřňşńă (7) őšńĺůăěšś£ őš (5) łő¡ťťĺűĺěŋšőň 4, šăł łăł ăňŕńĺšşďă r şďćăĺćăěšś£ ďń£ ňăčŋĺšŋőčő ŕěřĺőďă):

´ϑ^{din} = ´ϑ^{din}_m = −

Re χ_m Im χ_m sin^2(πnγ) 2—β(nπ)^2 sin ϑ_B cos ϑ_B

. (7)

Ćżřăęěŋĺě (7) ŋě ňőęěš őąž£śŋĺšĳ ĺğňěŋěŋĺě ŕřőťĺń£ \ňăčŋĺšŋőčő" ňăłśĺňşňă ŕřĺ ďćşţ šĺŕăţ ĂŤŇ şŕőř£ďőůěŋĺ£ (ĺńĺ ğŋăłă łřşčőćőľ ŕőń£řĺğăűĺĺ), łăł ĺ ążńő őšňěůěŋő ć [12], ŕőśłőńĳłş őŋő łćăďřăšĺůŋő ŕő ňăčŋĺšŋőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ χ_m. Ĺŋšěřěśŋő šăłęě őűěŋĺšĳ ´ϑ^{din}_m ć řăśśňăšřĺćăěňőň śńşůăě. Ĺśŕőńĳğş£ ŕăřăňěšřż śšřşłšşřż, ŕőńşůěŋŋżě ŕřĺ ŕőďčőŋłě őűĺťřőćăŋŋőľ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőľ łřĺćőľ ĺğ [12], ŕő ťőřňşńě (2) ňż ŕőńşůăěň ´ϑ^{kin} = = −0.068^∘ (¡šőš śďćĺč őšňěůěŋ ŋă ćěřţŋěň čřăťĺłě řĺś.2, őŋ őąşśńőćńěŋ šőńĳłő ŋěňăčŋĺšŋőľ śőśšăćń£- ¿źěľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ, ďń£ řăśśňăšřĺćăěňőľ ďńĺŋż ćőńŋż ć řěğőŋăŋśŋőľ őąńăśšĺ —χ ŕőńőęĺšěńĳŋő, ĺ śőőšćěšśšćěŋŋő śďćĺč őšřĺűăšěńĳŋżľ), ă ´ϑ^{din}_m = = 0.000036^∘ = 0.13^{′′}. Őůěćĺďŋő, ůšő ¡šő ŕřăłšĺůěśłĺ ŋěŋăąń¿ďăěňă£ ćěńĺůĺŋă. Ć ŕřĺŋűĺŕě, ďń£ ďřşčĺţ śšřşłšşř \ďĺŋăňĺůěśłĺľ śďćĺč" ňőęěš ążšĳ ğăňěšěŋ. Őšňěšĺň, ůšő ďń£ ěčő ŋăąń¿ďěŋĺ£ ňőęŋő ĺśŕőńĳğőćăšĳ ŋěŕőń£řĺğőćăŋŋőě ĺńĺ ńĺŋěľŋő ŕőń£řĺğőćăŋŋőě ĺğńşůěŋĺě, šăł ´ϑ^{din}_m ŋě ğăćĺśĺš őš ğŋăłă łřşčőćőľ ŕőń£řĺğăűĺĺ ĺğńşůěŋĺ£.

Ůšőąż őąž£śŋĺšĳ ŋăąń¿ďăěňżľ ¡ťťěłš, ăćšőřż [12] ŕřěďŕőńőęĺńĺ, ůšő \the strong photon polarization dependence of the atomic-scattering factor and the tensor nature of the SXRMS process in multilayers must be considered" (śšř. 064406-4 ć [12]). Ďěľśšćĺšěńĳŋő, ć őąźěň śńşůăě šěŋğőřŋă£ ŕřĺřőďă ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ śřěďż ćąńĺğĺ łřăěć ŕőčńőźěŋĺ£, őąşśńőćńĺćă¿źă£ ŕěřěňěÿĺćăŋĺě ŕőń£řĺğăűĺľ ŕřĺ őšřăęěŋĺĺ, ŋě ŕőğćőń£ěš ĺśŕőńĳğőćăšĳ ćżřăęěŋĺě (2) ďń£ ´ϑ. İšőš ćőŕřőś ążń ŕřőăŋăńĺğĺřőćăŋ ć [13] ŕřĺ ăŋăńĺğě ¡ŋěřčěšĺůěśłĺţ ğăćĺśĺňőśšěľ śňěźěŋĺ£, čďě ążńő ŕőłăğăŋő, ůšő ŕěřěňěÿĺćăŋĺě ŕőń£řĺğăűĺľ şňěŋĳÿăěš ăňŕńĺšşďş śňěźěŋĺľ ąř¡ččőćśłőčő ňăłśĺňşňă ŋă ¡ŋěřčěšĺůěśłőľ ÿłăńě. Őďŋăłő ďń£ śřăćŋĺšěńĳŋő ŋěąőńĳÿĺţ şčńőć śłőńĳęěŋĺ£ łřşčőćżě ŕőń£řĺğăűĺĺ ćśě ęě ňőęŋő řăśśňăšřĺćăšĳ łăł śőąśšćěŋŋżě ŕőń£řĺğăűĺĺ ğăďăůĺ [17]. Ňőďěńĺřőćăŋĺě řăśśňăšřĺćăěňőľ ğăďăůĺ ŕőłăğżćăěš (śň. řĺś.1), ůšő ŕěřěňěÿĺćăŋĺě ŕőń£řĺğăűĺľ ŋě őąž£śŋ£ěš \śďćĺčă" ĂŤŇ ąř¡ččőćśłőčő ŕĺłă. Łřĺćżě őšřăęěŋĺ£, řăśśůĺšăŋŋżě ŕő šőůŋőľ šěőřĺĺ őšřăęěŋĺ£ [13, 14] (šěŋğőřŋżľ ăńčőřĺšň, ŕřőčřăňňŋżľ ŕăłěš XRMR

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 93 ćżŕ. 1 { 2 2011

Řĺś.2. Ĺğňěŋěŋĺě ťőřňż \ňăčŋĺšŋőčő" ňăłśĺňşňă 5/2 ŕřĺ řăğŋżţ šőńźĺŋăţ d0 ŕőćěřţŋőśšŋőčő śńő£, ŕăřăňěšřż ŕěřĺőďĺůěśłőľ śšřşłšşřż [Si(30 A)/Co73Si27(50 A)]20 (łřőňě ůĺśńă ŕőćšőřěŋĺľ) śőőšćěšśšćş¿š řĺś.1. Śŕńőÿŋżě łřĺćżě { řăśůěš ďń£ ŕřăćőľ łřşčőćőľ ŕőń£řĺğăűĺĺ, ÿšřĺţőćżě { ďń£ ńěćőľ. Ćěřšĺłăńĳŋă£ ůěřšă ŋă ćěřţŋěň řĺśşŋłě őšňěůăěš ŕőńőęěŋĺě ĺďěăńĳŋőčő şčńă Ąř¡ččă. Ćěřšĺłăńĳŋżě šőůěůŋżě ńĺŋĺĺ őąőğŋăůă¿š šěőřěšĺůěśłőě ŕőńőęěŋĺě şčńă Ąř¡ččă ś şůěšőň łĺŋěňăšĺůěśłőčő ŕřěńőňńěŋĺ£

ĺňěěšś£ ć śćőąőďŋőň ďőśšşŕě [14]) ĺ ŋă ąăğě şŕřőźěŋŋőčő śłăń£řŋőčő ŕőďţőďă, ŋě şůĺšżćă¿źěčő ŕěřěňěÿĺćăŋĺě śőąśšćěŋŋżţ łřşčőćżţ ŕőń£řĺğăűĺľ, ŕřăłšĺůěśłĺ śőćŕăďă¿š ďń£ şčńőć ćŕńőšĳ ďő ∼ 20^∘. Őąě łřĺćżě şďőćńěšćőřĺšěńĳŋő őŕĺśżćă¿š ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋş¿ şčńőćş¿ ğăćĺśĺňőśšĳ, ă šăłęě ĺğňěŋěŋĺě ťőřňż 5/2-ňăłśĺňşňă ŕřĺ ĺğňěŋěŋĺĺ šĺŕă ĂŤŇ şŕőř£ďőůěŋĺ£ (śň. ćśšăćłş). Ŕřĺ ŕőďčőŋłě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőľ łřĺćőľ ć řăśůěšŋőľ ňőďěńĺ şůĺšżćăńăśĳ ŋěĺďěăńĳŋőśšĳ ĺŋšěřťěľśőć ĺ ŋăńĺůĺě ŕőćěřţŋőśšŋőčő ŋăřşÿěŋŋőčő śńő£ šőńźĺŋőľ ∼ 1.3 ŋň.

Ňż ŕřěďńăčăěň śćőě őąž£śŋěŋĺě őśőąěŋŋőśšěľ ťőřňż \ňăčŋĺšŋżţ" ąř¡ččőćśłĺţ ňăłśĺňşňőć. Őůěćĺďŋő, ůšő ĺğňěŋěŋĺě ŋăŕřăćńěŋĺ£ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ ćő ćśěţ ĂŤŇ śńő£ţ ĺğňěŋ£ěš ťăğş śşňňăřŋőľ ăňŕńĺšşďż ňăčŋĺšŋőčő őšřăęěŋĺ£ ŋă π. Ďń£ šőčő ůšőąż ¡šă ťăğă ążńă ŋăąń¿ďăěňă, ŋěőąţőďĺňă \őŕőřŋă£" ćőńŋă. Łăł şęě őšňěůăńőśĳ, ďń£ ąř¡ččőćśłĺţ ňăłśĺňşňőć ŕőńşűěńőčő ŕőř£ďłă (n=1/2, 3/2, . . . ) ŋěňăčŋĺšŋă£ ăňŕńĺšşďă őšřăęěŋĺ£ őš ĺďěăńĳŋőľ ŕěřĺőďĺůěśłőľ śšřşłšşřż řăćŋă ŋşń¿. Šěň ŋě ňěŋěě, řěăńĳŋżě őąřăğűż őąńăďă¿š ŋěĺśůěğă¿źěľ ăňŕńĺšşďőľ őšřăęěŋĺ£ F_e ŕřĺ ń¿ąőň şčńě śłőńĳęěŋĺ£, ůšő őąşśńőćńěŋő ŋěśłőňŕěŋśĺřőćăŋŋżň őšřăęěŋĺěň őš ŕőćěřţŋőśšĺ, őš ŕőďńőęłĺ ĺńĺ ąşťěřŋżţ śńőěć. Ĺğćěśšŋő, ůšő ŋăńĺůĺě ŋăřşÿěŋŋőčő ŕőćěřţŋőśšŋőčő śńő£ śşźěśšćěŋŋżň őąřăğőň ĺğňěŋ£ěš ťőřňş \ĺďěăńĳŋőčő" ąř¡ččőćśłőčő ŕĺłă ĺ ďăęě ňőęěš ŕřĺćőďĺšĳ ł ěčő řăğďćőěŋĺ¿ [18, 19]. Ăňŕńĺšşďŋżľ łő¡ťťĺűĺěŋš őšřăęěŋĺ£ őš ŕěřĺőďĺůěśłőľ śšřşłšşřż ś şůěšőň őšřăęěŋĺ£ őš ŕőćěřţŋőśšĺ, łőšőřőě ŋěńĳğ£ ćłń¿ůĺšĳ ć ŕőśńěďş¿źĺě ŕěřĺőďż ŕőćšőřěŋĺľ, ňőęěš ążšĳ ğăŕĺśăŋ łăł R = r_1 + R_N e^{2iφ1} 1 + r_1R_N e^{2iφ1}

∼= (χ^0 − χ^1) 4 sin^2 ϑ + +e^{2iφ1} (1 + e^{2iΦ} + e^{4iΦ} + e^{6iΦ} + . . . + e^{2(N−1)iΦ})F, (8)

čďě R_N { ăňŕńĺšşďă őšřăęěŋĺ£ ŕěřĺőďĺůěśłőľ ňŋőčőśńőľŋőľ ŕńěŋłőľ, ćłń¿ůă¿źěľ ć śěą£ N ŕěřĺőďőć, r_1 { ťřěŋěńěćśłĺľ łő¡ťťĺűĺěŋš őšřăęěŋĺ£ őš ŕőćěřţŋőśšĺ, F { śšřşłšşřŋă£ ăňŕńĺšşďă ďń£ őďŋőčő ŕěřĺőďă ŕőćšőřěŋĺ£. Čěőňěšřĺůěśłă£ ŕřőčřěśśĺ£ ć (8) ďăěš ĺğćěśšŋş¿ ťşŋłűĺ¿ Ńăş¡:

|L_N |^2 = | | | 1 − e^{2i(N−1)Φ} 1 − e^{2iΦ} | | | 2 = sin^2(N − 1)˘ sin^2˘

, (9)

łőšőřă£ őŕřěďěń£ěš ŕőńőęěŋĺě ĺ ťőřňş ąř¡ččőćśłőčő ŕĺłă ć ĺďěăńĳŋőň śńşůăě. Śşźěśšćěŋŋő, ůšő ťăğă 2(N −1)˘ ć ťşŋłűĺĺ Ńăş¡ ążśšřő ĺğňěŋ£ěšś£ ćąńĺğĺ ąř¡ččőćśłőčő ňăłśĺňşňă.

Ďń£ \ňăčŋĺšŋżţ" ąř¡ččőćśłĺţ ňăłśĺňşňőć śšřşłšşřŋă£ ăňŕńĺšşďă şďćőěŋŋőčő ŕěřĺőďă ğăćĺśĺš šőńĳłő őš ňăčŋĺšŋżţ ďőąăćőł ł ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ F = F_m. Ŕőćěřţŋőśšŋżľ śńőľ őążůŋő £ćń£ěšś£ ŋěňăčŋĺšŋżň, šăł ůšő ŕěřćżľ ůńěŋ ć (9) ďăěš F_e { ŋěňăčŋĺšŋş¿, őŕőřŋş¿ ćőńŋş. Ďń£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ĂŤŇ ąř¡ččőćśłĺţ ňăłśĺňşňőć ć őąźěň śńşůăě ňőęŋő ğăŕĺśăšĳ

I_{AF Bragg} ∼ |F_e ± e^{2iφ1} F_mL_N |^2, (10)

čďě ğŋăłĺ ± őšŋőś£šś£ ł ŕřőšĺćőŕőńőęŋżň ĂŤŇ śőśšő£ŋĺ£ň. Ć őąźěň śńşůăě őążůŋő ňăńă£ ćěńĺůĺŋă ňăčŋĺšŋőčő őšřăęěŋĺ£ F_m şśĺńĺćăěšś£ ňŋőęĺšěńěň L_N ĺ ěśńĺ ăňŕńĺšşďă őšřăęěŋĺ£ őš ŕőćěřţŋőśšŋőčő śńő£ F_e śřăćŋĺňă ś ăňŕńĺšşďőľ ćšőřőčő ůńěŋă ć (10), ĺţ ĺŋšěřťěřěŋűĺ£ ňőęěš ążšĳ £řłő ćżřăęěŋă. Ć řěăńĳŋőň ¡łśŕěřĺňěŋšě ćěśĳňă śńőęŋő ŕřěďśłăğăšĳ őšŋőśĺšěńĳŋş¿ ťăğş ňěęďş ďćşň£ śńăčăěňżňĺ ć (10),

6 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 93 ćżŕ. 1 { 2 2011 šăł łăł F_e ĺ F_m šăłęě łőňŕńěłśŋż. Ěśńĺ ŕřĺ šőůŋőň şčńě Ąř¡ččă śďćĺč ťăğ ňěęďş śńăčăěňżňĺ ć (10) śőśšăćń£ěš π/2, šő ťőřňă ąř¡ččőćśłőčő ŕĺłă ŋăŕőňĺŋăěš ďĺśŕěřśĺőŋŋş¿ łřĺćş¿. Őŋă ĺğňěŋ£ěš śćőľ ŋăłńőŋ ŕřĺ ĺğňěŋěŋĺĺ ğŋăłă łřşčőćőľ ŕőń£řĺğăűĺĺ (ŋăŕřăćńěŋĺě ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ ć śńő£ţ), ůšő ĺ ŋăąń¿ďăńőśĳ ďń£ ĂŤŇ ňăłśĺňşňă 5/2 ć řăąőšě [12]. Ěśńĺ ŕřĺ šőůŋőň şčńě Ąř¡ččă őšŋőśĺšěńĳŋżľ śďćĺč ťăğ π, šő ćňěśšő ňăłśĺňşňă ŕőńşůăěšś£ ŕřőćăń, łőšőřżľ ŕřěőąřăğşěšś£ ć ňăłśĺňşň ŕřĺ ĺğňěŋěŋĺĺ ŋăŕřăćńěŋĺ£ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ. İšőš śńşůăľ śőőšćěšśšćşěš ĂŤŇ ňăłśĺňşňş 7/2 ć [12].

Ŋăĺąőńěě ŕřőśšőľ śŕőśőą ĺğňěŋĺšĳ őšŋőśĺšěńĳŋş¿ ťăğş 2iφ_1 ňěęďş ŋěňăčŋĺšŋżň ĺ ňăčŋĺšŋżň ćłńăďăňĺ ć ąř¡ččőćśłőě őšřăęěŋĺě { ĺğňěŋĺšĳ šőńźĺŋş ŕőćěřţŋőśšŋőčő śńő£. Ďń£ ŋăčń£ďŋőľ ĺńń¿śšřăűĺĺ őŕĺśżćăěňőčő ¡ťťěłšă ňż ŕřőćěńĺ řăśůěšż ďń£ \ňăčŋĺšŋőčő" ňăłśĺňşňă 5/2 (śň. ćśšăćłş ŋă řĺś.1), ŋěňŋőčő ăďăŕšĺřőćăć ňőďěńĳŋş¿ śšřşłšşřş, ŕőńşůěŋŋş¿ ŕřĺ ŕőďčőŋłě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőľ łřĺćőľ ĺğ řăąőšż [12]. Ďń£ ŕőďăćńěŋĺ£ śńĺÿłőň ćżřăęěŋŋżţ őśűĺńń£űĺľ Łĺğĺţă, ğăšňěćă¿źĺţ ąř¡ččőćśłĺľ ňăłśĺňşň, ňż şćěńĺůĺńĺ ůĺśńő ŕěřĺőďőć śšřşłšşřż ĺ őďŋőćřěňěŋŋő şćěńĺůĺńĺ ŕńőšŋőśšĳ ŕőćěřţŋőśšŋőčő ŋăřşÿěŋŋőčő śńő£ ďń£ şćěńĺůěŋĺ£ ăňŕńĺšşďż F_e. Řěğşńĳšăšż řăśůěšőć ŋăčń£ďŋő ďěňőŋśšřĺřş¿š (řĺś.2), ůšő ĺŋšěřťěřěŋűĺ£ ŋěňăčŋĺšŋőčő ĺ ňăčŋĺšŋőčő őšřăęěŋĺľ ďěľśšćĺšěńĳŋő ŕřĺćőďĺš ł ŋăąń¿ďăěňżň őśőąěŋŋőśš£ň ťőřňż \ňăčŋĺšŋżţ" ąř¡ččőćśłĺţ ňăłśĺňşňőć. Ć řěăńĳŋőň ¡łśŕěřĺňěŋšě, ąěğşśńőćŋő, ăňŕńĺšşďă F_e ťőřňĺřşěšś£ ŋě šőńĳłő ŕřĺ őšřăęěŋĺĺ őš ŕőćěřţŋőśšŋőčő śńő£ (łőšőřżľ ňőęěš ĺňěšĳ ąőńěě śńőęŋş¿ śšřşłšşřş), ŋő ĺ ğă śůěš őšřăęěŋĺ£ őš ąşťěřŋőčő śńő£ ĺńĺ ŕőďńőęłĺ, ůšő śşźěśšćěŋŋő şśńőęŋ£ěš łăřšĺŋş.

Šăłĺň őąřăğőň, \śďćĺč" ĂŤŇ ąř¡ččőćśłőčő ňăłśĺňşňă, łőšőřżľ ŋăąń¿ďăńś£ ć [12], ć ďěľśšćĺšěńĳŋőśšĺ £ćń£ěšś£ ďĺśŕěřśĺőŋŋżň ĺğňěŋěŋĺěň ťőřňż ąř¡ččőćśłőčő ňăłśĺňşňă, őąşśńőćńěŋŋőľ ĺŋšěřťěřěŋűĺľ ňăčŋĺšŋőčő ĺ ŋěňăčŋĺšŋőčő ćłńăďőć ć śšřşłšşřŋş¿ ăňŕńĺšşďş řăśśě£ŋĺ£. Ćăęŋő, ůšő ŕřőťĺńĳ ĂŤŇ ąř¡ččőćśłőčő ňăłśĺňşňă ďăěš ĺŋťőřňăűĺ¿ őą őšŋőśĺšěńĳŋőľ ťăğě ňăčŋĺšŋőčő ĺ ŋěňăčŋĺšŋőčő ćłńăďőć ć ăňŕńĺšşďş őšřăęěŋĺ£, ůšő ŕőğćőń£ěš řăğńĺůĺšĳ ďćă ĂŤŇ śőśšő£ŋĺ£, łăł ĺ śőőąźăńőśĳ ć [12]. İšă ĺŋťőřňăűĺ£ šăłęě ¡ťťěłšĺćŋő řăąőšăěš ŋă řěÿěŋĺě ğăďăůĺ őŕřěďěńěŋĺ£ śšřşłšşřż (ć šőň ůĺśńě ňăčŋĺšŋőľ) ŕńěŋłĺ, łőšőřőě ćśěčďă őůěŋĳ ŋěőďŋőğŋăůŋő. Ĺňěŋŋő ŕřăćĺńĳŋă£ ŕőďčőŋłă łřĺćżţ řěťńěłšőňěšřĺĺ ďń£ ďćşţ łřşčőćżţ ŕőń£řĺğăűĺľ ĺğńşůěŋĺ£ ďăěš ąőńěě ŋăďěęŋżě ğŋăůěŋĺ£ ňăčŋĺšŋżţ ďőąăćőł ł ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ, ůěň ĺţ őŕřěďěńěŋĺě ŕő ŕőńőęěŋĺ¿ ąř¡ččőćśłĺţ ňăłśĺňşňőć, őąńăďă¿źĺţ ŋěŕřőśšőľ ťőřňőľ.

Řăąőšă ŕőďďěřęăŋă čřăŋšăňĺ Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ # 09-02-01293-a, # 09-02-12207-o˛-m ĺ # 10-02-00768-a.

1. L. S«eve, N. Jaouen, J. M. Tonnerre et al., Phys. Rev. B 60, 9662 (1999).

2. N. Ishimatsu, H. Hashizume, S. Hamada et al., Phys.

Rev. B 60, 9596 (1999).

3. A. Bergmann, J. Grabis, A. Nefedov et al., J. Phys. D:

Appl. Phys. 39, 842 (2006).

4. N. Hosoito N. T. Ohkochi, K. Kodama et al., J. Physical Society of Japan 78, 094716 (2009).

5. E. Kravtsov, D. Haskel, S. G. E. te Velthuis et al., Phys.

Rev. B 79, 134438 (2009).

6. L. S«eve, J. M. Tonnerre, and D. Raoux, J. Appl. Cryst.

31, 700 (1998).

7. M. Sacchi, C. F. Hague, E. M. Gullikson et al., Phys.

Rev. B 57, 108 (1998).

8. M. Sacchi, C. F. Hague, L. Pasquali et al., Phys. Rev.

Lett. 81, 1521 (1998).

9. M. Hecker, S. Valencia, P. M. Oppeneer et al., Phys.

Rev. B 72, 054437 (2005).

10. M. A. Andreeva, A. G. Smekhova, B. Lindgren et al., JMMM 300, e371 (2006).

11. Ă. Č. Śňěţőćă, Ň. Ă. Ăŋďřěěćă, E. E. Őďĺŋűőćă ĺ ďř., Łřĺśšăńńőčřăťĺ£ 55, 906 (2010) [A. G. Smekhova, M. A. Andreeva, E. E. Odintsova et al., Crystallography Reports 55, 854 (2010)].

12. S. M. Valvidares, C. Quir«os, A. Mirone et al., Phys. Rev.

B 78, 064406 (2008).

13. M. A. Andreeva and A. G. Smekhova, Appl. Surface Science 252, 5619 (2006).

14. http://kftt.phys.msu.ru/personalii/Andreeva/ XRMR.zip.

15. A. E. Rosenbluth and P. Lee, Appl. Phys. Lett. 40, 466 (1982).

16. V. G. Kohn, Phys. Stat. Sol. (b) 187, 61 (1995). 17. Ě. Ě. Őďĺŋűőćă, Ň. Ă. Ăŋďřěěćă, Ŕőćěřţŋőśšĳ, řěŋščěŋőćśłĺě, śĺŋţřőšřőŋŋżě ĺ ŋěľšřőŋŋżě ĺśśńěďőćăŋĺ£ é 11, 46 (2010) [E. E. Odintsova and M. A. Andreeva, J. Surface Investigation. X-ray, Synchrotron and Neutron Techniques é 4, 913 (2010)].

18. Ă. Č. Śňěţőćă, Řăğćĺšĺě ňěšőďă řěğőŋăŋśŋőčő řěŋščěŋőćśłőčő őšřăęěŋĺ£ ćąńĺğĺ L2,3 łřăěć ŕőčńőźěŋĺ£ ďń£ ĺśśńěďőćăŋĺ£ ňăčŋĺšŋżţ ňşńĳšĺśńőěć, łăŋď. ďĺśś., ťĺğĺůěśłĺľ ťăłşńĳšěš ŇČŞ, 2006.

19. Ň. Ă. Ůşěć, Ĺ. Ă. Śşąąőšĺŋ, İ. Ň. Ŕăÿăěć ĺ ďř., Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 85, 21 (2010) [M. A. Chuev, I. A. Subbotin, E. M. Pashaev et al., JETP Letters 85, 17 (2007)].

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 93 ćżŕ. 1 { 2 2011