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Zn1−xFexSe (x = 0,001)
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Œ¥Éμ¤μ³ ¤¨Ë· ±Í¨¨ É¥¶²μ¢ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢ ¨¸¸²¥¤μ¢ ²μ¸Ó ¸É·Ê±ÉÊ·´μ¥ ¸μ¸ÉμÖ´¨¥ ±·¨¸É ²² 
Zn1−xFexSe (x = 0,001), ¶μ²ÊÎ¥´´μ£μ ¢ ³μ¤¨Ë¨± Í¨¨ ¸Ë ²¥·¨É . �¡´ ·Ê¦¥´μ, ÎÉμ ¢ ¤¨Ë· ±Éμ-
£· ³³ Ì ±Ê¡¨Î¥¸±μ£μ ±·¨¸É ²²  ¶·¨¸ÊÉ¸É¢ÊÕÉ μ¡² ¸É¨ ¤¨ËËÊ§´μ£μ · ¸¸¥Ö´¨Ö ¢¡²¨§¨ ¡·Ô££μ¢¸±¨Ì
μÉ· ¦¥´¨° ¨¸Ìμ¤´μ° ±·¨¸É ²²¨Î¥¸±μ° ·¥Ï¥É±¨. �μ± § ´μ, ÎÉμ ÔËË¥±ÉÒ ¤¨ËËÊ§´μ£μ · ¸¸¥Ö´¨Ö
μ¡Ê¸²μ¢²¥´Ò ²μ± ²Ó´Ò³¨ ¶μ¶¥·¥Î´Ò³¨ ¸³¥Ð¥´¨Ö³¨  Éμ³μ¢ ±·¨¸É ²²¨Î¥¸±μ° ·¥Ï¥É±¨, ¨´¤ÊÍ¨-
·μ¢ ´´Ò³¨ ¨μ´ ³¨ Fe2+. „¥² ¥É¸Ö ¢Ò¢μ¤ μ Éμ³, ÎÉμ ¢ ¸μ¥¤¨´¥´¨¨ ZnSe, ²¥£¨·μ¢ ´´μ³ ³ £´¨-
Éμ ±É¨¢´Ò³¨ ¨μ´ ³¨ ¦¥²¥§ , ¸ÊÐ¥¸É¢Ê¥É ¸É É¨Î¥¸±¨° ÔËË¥±É Ÿ´ Ä’¥²²¥·  É¥É· £μ´ ²Ó´μ£μ É¨¶ .

The method of thermal neutron diffraction is used to study a structural state of crystal Zn1−xFexSe
(x = 0.001) obtained in the sphalerite modiˇcation. It was found that the diffractive pictures of a cubic
crystal contain the regions of diffuse scattering in the vicinity of Bragg re	ections of an initial crystal
lattice. It was shown that the diffuse scattering effects were caused by the local transverse displacements
of atoms in a crystal lattice induced by Fe2+ ions. It is concluded that a static tetragonal-type JahnÄTeller
effect exists in a ZnSe alloy doped by magnetoactive iron ions.

PACS: 61.66.Fn; 61.12.Ld; 61.72.Vv

‚ ¸μ¢·¥³¥´´μ° Ë¨§¨±¥ ±μ´¤¥´¸¨·μ¢ ´´μ£μ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö ´ ¡²Õ¤ ¥É¸Ö ¢μ§μ¡´μ¢²¥´¨¥ ¨´-
É¥·¥¸  ± É¥μ·¥É¨Î¥¸±¨³ ¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò³ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö³ ¸¢μ°¸É¢ ¸μ¥¤¨´¥´¨°, ¶μ²Ê-
Î¨¢Ï¨Ì ´ §¢ ´¨¥ · §¡ ¢²¥´´ÒÌ ³ £´¨É´ÒÌ ¶μ²Ê¶·μ¢μ¤´¨±μ¢ (�Œ�). �μ¸²¥¤´¨¥ μ¡ÒÎ´μ
¶·¥¤¸É ¢²ÖÕÉ ¸μ¡μ° ¶μ²Ê¶·μ¢μ¤´¨±μ¢ÊÕ μ¸´μ¢Ê, ²¥£¨·μ¢ ´´ÊÕ ¨²¨ ¤μ¶¨·μ¢ ´´ÊÕ ÎÊ¦¥-
·μ¤´Ò³¨ ³ £´¨É´Ò³¨  Éμ³ ³¨. � §¢¨¢ ÕÐ¥¥¸Ö ¢ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö ´ ÊÎ´μ¥ ´ ¶· ¢²¥´¨¥
¸¶¨´É·μ´¨±¨ É·¥¡Ê¥É Ê¸¨²¥´´μ£μ ¶μ¨¸±  ¢μ§³μ¦´μ¸É¥° Í¥²¥´ ¶· ¢²¥´´μ Ëμ·³¨·μ¢ ÉÓ
³ £´¨É´Ò¥ ¸¢μ°¸É¢  ¢ ¶μ²Ê¶·μ¢μ¤´¨±¥ [1], μ¸μ¡¥´´μ ÔÉμ ± ¸ ¥É¸Ö ¶·μ¡²¥³Ò ¸¨´É¥§  �Œ�
¸ ¤ ²Ó´¨³ ³ £´¨É´Ò³ ¶μ·Ö¤±μ³ ¶·¨ ±μ³´ É´μ° É¥³¶¥· ÉÊ·¥.

‘μ¥¤¨´¥´¨¥ ZnSe μÉ´μ¸¨É¸Ö ± ±² ¸¸Ê ¤¢μ°´ÒÌ  ²³ §μ¶μ¤μ¡´ÒÌ ¶μ²Ê¶·μ¢μ¤´¨±μ¢
AIIBVI (A, B Å μ¡μ§´ Î¥´¨Ö Ì¨³¨Î¥¸±¨Ì Ô²¥³¥´Éμ¢ ¢ ¶¥·¨μ¤¨Î¥¸±μ° ¸¨¸É¥³¥
„.ˆ.Œ¥´¤¥²¥¥¢ , ¢¥·Ì´¨¥ ¨´¤¥±¸Ò Ëμ·³Ê²Ò Ê± §Ò¢ ÕÉ ´  ¶·¨´ ¤²¥¦´μ¸ÉÓ ¤ ´´μ£μ Ô²¥-
³¥´É  ± μ¶·¥¤¥²¥´´μ° £·Ê¶¶¥ ¶¥·¨μ¤¨Î¥¸±μ° ¸¨¸É¥³Ò). „²Ö μÉ³¥Î¥´´ÒÌ ¢¥Ð¥¸É¢ Ì · ±-
É¥·´Ò ±·¨¸É ²²¨Î¥¸±¨¥ ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ¸Ë ²¥·¨É  (±Ê¡¨Î¥¸± Ö ³μ¤¨Ë¨± Í¨Ö) ¨ ¢Õ·Í¨É  (£¥±-
¸ £μ´ ²Ó´ Ö ³μ¤¨Ë¨± Í¨Ö), £¤¥ μ¤´μÉ¨¶´Ò³ Ö¢²Ö¥É¸Ö É¥É· Ô¤·¨Î¥¸±μ¥ μ±·Ê¦¥´¨¥  Éμ³μ¢
μ¤´μ£μ ¸μ·É  ¡²¨¦ °Ï¨³¨ ¸μ¸¥¤Ö³¨- Éμ³ ³¨ ¤·Ê£μ£μ ¸μ·É . �·¨¢²¥± É¥²Ó´μ¸ÉÓ ¢Ò¤¥²¥´-
´μ£μ ±² ¸¸  ¸μ¥¤¨´¥´¨° ¤²Ö Í¥²¥° ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¢μ§³μ¦´μ¸É¥° Ëμ·³¨·μ¢ ´¨Ö ¸¢μ°¸É¢
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�Œ� ´  ¨Ì μ¸´μ¢¥ ¢Ò§¢ ´  ± ± μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ° ¶·μ¸ÉμÉμ° ±·¨¸É ²²¨Î¥¸±¨Ì ·¥Ï¥Éμ±,
É ± ¨ ¶·¥¤¸É ¢²¥´¨¥³ μ ²¥£±μ¸É¨ § ³¥Ð¥´¨Ö ± É¨μ´μ¢ ¨¸Ìμ¤´μ£μ ¸μ¥¤¨´¥´¨Ö ³ £´¨É-
´Ò³¨  Éμ³ ³¨ Éμ° ¦¥ ¢ ²¥´É´μ¸É¨ ¸ Î ¸É¨Î´μ § ¶μ²´¥´´Ò³¨ d- (¨²¨ f -) μ¡μ²μÎ± ³¨.
‚ ± Î¥¸É¢¥ ¢´¥¤·Ö¥³ÒÌ (²¥£¨·Ê¥³ÒÌ, ¤μ¶¨·Ê¥³ÒÌ) μ¡Ñ¥±Éμ¢ ¢Ò¸ÉÊ¶ ÕÉ ¢ ¶¥·¢ÊÕ μÎ¥·¥¤Ó
³ £´¨Éμ ±É¨¢´Ò¥ ¨μ´Ò 3d-³¥É ²²μ¢ (V, Cr, Mn, Fe, Co, Ni).

�¥°É·μ´-¤¨Ë· ±Í¨μ´´Ò³¨ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö³¨ [2Ä4], ¶·μ¢¥¤¥´´Ò³¨ ´  ³μ´μ±·¨¸É ²² Ì
±Ê¡¨Î¥¸±μ° ¸É·Ê±ÉÊ·Ò Zn1−xMxSe (M = V, Cr, Ni; x ∼ 0,001−0,05), ¡Ò²μ ¶μ± § ´μ, ÎÉμ
¢ ¤¨ ¶ §μ´¥ É¥³¶¥· ÉÊ· 77Ä300 Š ¸μ¸ÉμÖ´¨¥ ±·¨¸É ²²¨Î¥¸±μ° ·¥Ï¥É±¨ ¸μ¥¤¨´¥´¨° Ö¢²Ö-
¥É¸Ö ¶·μ¸É· ´¸É¢¥´´μ ´¥μ¤´μ·μ¤´Ò³. ‚ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ ¢´¥¤·¥´¨Ö ¢ ¶μ²Ê¶·μ¢μ¤´¨± AIIBVI

ÎÊ¦¥·μ¤´ÒÌ 3d-¨μ´μ¢ ¶·μ¨¸Ìμ¤ÖÉ ¸É·Ê±ÉÊ·´Ò¥ ¨§³¥´¥´¨Ö: ¶·¨ ´¥¢Ò¸μ±μ³ ¸μ¤¥·¦ ´¨¨
¤μ¶ ´É  (0,001 < x < 0,01) ¢μ§´¨± ÕÉ ²μ± ²Ó´Ò¥ ´ ´μ´¥μ¤´μ·μ¤´μ¸É¨, · §³¥·Ò ±μÉμ-
·ÒÌ ¸² ¡μ § ¢¨¸ÖÉ μÉ ±μ´Í¥´É· Í¨¨ ²¥£¨·ÊÕÐ¥£μ Ô²¥³¥´É ; ¸ ¶μ¢ÒÏ¥´¨¥³ ±μ´Í¥´É· Í¨¨
²¥£¨·μ¢ ´´μ° ¶·¨³¥¸¨ (x > 0,01) ¢μ§³μ¦´μ Ëμ·³¨·μ¢ ´¨¥ ¤²¨´´μ¢μ²´μ¢ÒÌ ³μ¤Ê²¨·μ-
¢ ´´ÒÌ ¸¢¥·Ì¸É·Ê±ÉÊ·.

�·¨ ´¨§±μ³ ¸μ¤¥·¦ ´¨¨ ¤μ¶ ´É  ¨¸± ¦¥´´Ò¥ ´ ´μμ¡² ¸É¨ ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ¨³¥ÕÉ Ô²²¨¶¸μ-
¨¤ ²Ó´ÊÕ Ëμ·³Ê. � ¶· ¢²¥´¨Ö 〈hkl〉, ¢¤μ²Ó ±μÉμ·ÒÌ μ·¨¥´É¨·μ¢ ´Ò ¸ ³Ò¥ ¤²¨´´Ò¥ μ¸¨
Ô²²¨¶¸μ¨¤μ¢ ¢ Ê± § ´´ÒÌ ¸μ¥¤¨´¥´¨ÖÌ, · §²¨Î´Ò. C·¥¤´¨° · §³¥· ¸É·Ê±ÉÊ·´μ° ´¥μ¤´μ-
·μ¤´μ¸É¨ (L ∼ 10 ´³) ¢μ ¢¸¥Ì ¸²ÊÎ ÖÌ ¶μÎÉ¨ ´  ¶μ²Éμ·  ¶μ·Ö¤±  ¶·¥¢ÒÏ ¥É §´ Î¥´¨Ö
¶ · ³¥É·μ¢ Ô²¥³¥´É ·´ÒÌ ÖÎ¥¥± ¨¸Ìμ¤´ÒÌ ¸μ¥¤¨´¥´¨°. („ ¦¥ ¶·¨ μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ ´¨§±μ³
Ê·μ¢´¥ ²¥£¨·μ¢ ´¨Ö ¶μ¢·¥¦¤¥´´Ò° 3d-¨μ´ ³¨ μ¡Ñ¥³ ±·¨¸É ²²  Ö¢²Ö¥É¸Ö §´ Î¨É¥²Ó´Ò³.)
Šμ´É· ¸É ´ ´μμ¡² ¸É¨ ¢ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´´ÒÌ ±·¨¸É ²² Ì μ¡Ê¸²μ¢²¥´ ¶μ¶¥·¥Î´Ò³¨ ¸³¥Ð¥´¨-
Ö³¨ ¨μ´μ¢ Se ¨ Zn. � §³¥·Ò ¸É·Ê±ÉÊ·´ÒÌ ´¥μ¤´μ·μ¤´μ¸É¥° ¨ ¨Ì ¶·μ¸É· ´¸É¢¥´´ Ö Éμ¶μ-
²μ£¨Ö § ¢¨¸ÖÉ μÉ É¨¶  ¶·¨³¥¸´μ£μ 3d-¨μ´ . 
Ò²μ Ê¸É ´μ¢²¥´μ [3], ÎÉμ ¸ÊÐ¥¸É¢Ê¥É ¤¢  É¨¶ 
²μ± ²Ó´ÒÌ ¨¸± ¦¥´¨° ±·¨¸É ²²¨Î¥¸±μ° ·¥Ï¥É±¨: 1 Å ´ ´μ¤¥Ëμ·³ Í¨¨ É·¨£μ´ ²Ó´μ£μ
É¨¶ , μ¡Ê¸²μ¢²¥´´Ò¥ ¨μ´ ³¨ Ni, V; 2 Å ¨¸± ¦¥´¨Ö É¥É· £μ´ ²Ó´μ£μ É¨¶ , ¨´¤ÊÍ¨·μ-
¢ ´´Ò¥ ¨μ´ ³¨ Cr. „ ´´Ò¥ μ É¨¶ Ì ²μ± ²Ó´ÒÌ ¨¸± ¦¥´¨° ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ¢ μÉ¤¥²Ó´ÒÌ ¸²Ê-
Î ÖÌ ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´μ ¡Ò²¨ ¶μ¤É¢¥·¦¤¥´Ò ¨§³¥·¥´¨Ö³¨ É¥³¶¥· ÉÊ·´ÒÌ § ¢¨¸¨³μ¸É¥° ±·¨-
¸É ²²μ£· Ë¨Î¥¸±¨Ì Ê¶·Ê£¨Ì ³μ¤Ê²¥° ¸μ¥¤¨´¥´¨° [3]. ‘ÊÐ¥¸É¢¥´´μ¥ ¨§³¥´¥´¨¥ Éμ¶μ²μ-
£¨¨ ¸É·Ê±ÉÊ·´ÒÌ ´¥μ¤´μ·μ¤´μ¸É¥° ¸ ¢ ·Ó¨·μ¢ ´¨¥³ É¥³¶¥· ÉÊ·Ò ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ ¸²¥¤¸É¢¨¥³
®ÔËË¥±É  ¸ ³μμ·£ ´¨§ Í¨¨ ±·¨¸É ²²¨Î¥¸±μ° ·¥Ï¥É±¨¯: ¶μ¸·¥¤¸É¢μ³ ¸¶μ´É ´´μ£μ Ê¶μ-
·Ö¤μÎ¥´¨Ö ¤¥Ë¥±Éμ¢ ¢ ±·¨¸É ²²¨Î¥¸±μ° ·¥Ï¥É±¥ μ¸ÊÐ¥¸É¢²Ö¥É¸Ö §´ Î¨É¥²Ó´μ¥ ¸´¨¦¥´¨¥
®Ê¶·Ê£μ°¯ Ô´¥·£¨¨ ¢ ¸μ¥¤¨´¥´¨ÖÌ [4Ä6]. � ´ ²¨Î¨¨ ®ÔËË¥±É  ¸ ³μμ·£ ´¨§ Í¨¨ ±·¨¸É ²-
²¨Î¥¸±μ° ·¥Ï¥É±¨¯ ¸¢¨¤¥É¥²Ó¸É¢ÊÕÉ ¨ ¤ ´´Ò¥ ¶·μ¢¥¤¥´´ÒÌ ³ £´¨É´ÒÌ ¨§³¥·¥´¨° [4, 5].
‚μ§³μ¦´μ° ¶·¨Î¨´μ° Ëμ·³¨·μ¢ ´¨Ö ¢ÒÏ¥μ¶¨¸ ´´ÒÌ ²μ± ²Ó´μ-¤¥Ëμ·³¨·μ¢ ´´ÒÌ ¸μ-
¸ÉμÖ´¨° ±·¨¸É ²²¨Î¥¸±μ° ¸É·Ê±ÉÊ·Ò �Œ� ´  μ¸´μ¢¥ ZnSe Ö¢²Ö¥É¸Ö ¸É É¨Î¥¸±¨° ÔËË¥±É
Ÿ´ Ä’¥²²¥·  (�Ÿ’) [7].

� ¡μÉ  [8] É ±¦¥ ¶μ¸¢ÖÐ¥´  ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Õ ¢μ§³μ¦´μ£μ ¶·μÖ¢²¥´¨Ö ÔËË¥±É  Ÿ´ Ä
’¥²²¥·  ¢ �Œ� ´  μ¸´μ¢¥ Zn-Ì ²Ó±μ£¥´ ¶μ²Ê¶·μ¢μ¤´¨±μ¢ ¸ 3d-¨μ´ ³¨. �μ ´ Ï¥³Ê ³´¥-
´¨Õ, ¤ ´´Ò¥, ¶·¥¤¸É ¢²¥´´Ò¥ ¢ [2Ä5, 8], ¶μ± §Ò¢ ÕÉ, ÎÉμ �Ÿ’ ¢ �Œ� ´  μ¸´μ¢¥ AIIBVI

³μ¦¥É ¸²Ê¦¨ÉÓ μ¤´¨³ ¨§ Ê¶· ¢²ÖÕÐ¨Ì Ë ±Éμ·μ¢ ¢ Ëμ·³¨·μ¢ ´¨¨ ³ £´¨É´ÒÌ ¸¢μ°¸É¢
¸μ¥¤¨´¥´¨° Å ± ± ¸μ ¸Éμ·μ´Ò ¶·¨¢´μ¸¨³ÒÌ ¨³ ¨§³¥´¥´¨° ¢ Ô²¥±É·μ´´μ° ¸É·Ê±ÉÊ·¥
¨¸Ìμ¤´μ£μ ¶μ²Ê¶·μ¢μ¤´¨± , É ± ¨ ±μ¸¢¥´´μ, Î¥·¥§ ¸μ¶ÊÉ¸É¢ÊÕÐ¨¥ ¥³Ê ÔËË¥±ÉÒ ¸ ³μμ·-
£ ´¨§ Í¨¨ ±·¨¸É ²²¨Î¥¸±μ° ·¥Ï¥É±¨.

�·¥¤¸É ¢²Ö¥³ Ö · ¡μÉ  Ö¢²Ö¥É¸Ö ²μ£¨Î¥¸±¨³ ¶·μ¤μ²¦¥´¨¥³ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° [2Ä4], ¶μ-
¸¢ÖÐ¥´´ÒÌ ¨§ÊÎ¥´¨Õ ¸É·Ê±ÉÊ·´ÒÌ μ¸μ¡¥´´μ¸É¥° ²¥£¨·μ¢ ´´μ£μ ³ £´¨É´Ò³¨  Éμ³ ³¨
ZnSe. ‚ ¸¢Ö§¨ ¸ μ¶·¥¤¥²¥´´Ò³¨ ¢ Ê± § ´´ÒÌ ¶Ê¡²¨± Í¨ÖÌ É¨¶ ³¨ ´ ´μ¤¥Ëμ·³ Í¨° ±·¨-
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¸É ²²¨Î¥¸±μ° ·¥Ï¥É±¨ ¶μ²Ê¶·μ¢μ¤´¨± , ¨´¤ÊÍ¨·μ¢ ´´ÒÌ 3d-¨μ´ ³¨ · §´μ£μ ¸μ·É , ¶·¥¤-
¸É ¢²Ö¥É¸Ö ¢¥¸Ó³  ¢ ¦´μ° Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ Ö ¸¨ÉÊ Í¨Ö ¢ ¸² ¡μ²¥£¨·μ¢ ´´μ³ Zn1−xFexSe.
„²Ö ¶·μ¢¥¤¥´¨Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ¡Ò² ¶μ²ÊÎ¥´ ±·¨¸É ²² ¸¥²¥´¨¤  Í¨´± , ¢ ¸É·Ê±ÉÊ·´μ°
³μ¤¨Ë¨± Í¨¨ ¸Ë ²¥·¨É , ¸ ±μ´Í¥´É· Í¨¥° ¤μ¶¨·μ¢ ´´ÒÌ ¨μ´μ¢ ¦¥²¥§  x = 0,001. Œμ-
´μ±·¨¸É ²² ¡Ò² ¶μ²ÊÎ¥´ ³¥Éμ¤μ³ ¢Ò· Ð¨¢ ´¨Ö ¨§ · ¸¶² ¢ , ¢  É³μ¸Ë¥·¥ ¨´¥·É´μ£μ £ § .
�¡· §¥Í ¨³¥² Ëμ·³Ê, ¡²¨§±ÊÕ ± ¶ · ²²¥²¥¶¨¶¥¤Ê, ¸ · §³¥· ³¨ 0,4×0,4×0,8 ¸³. 
μ²ÓÏ¨¥
¶²μ¸±¨¥ £· ´¨ μ¡· §Íμ¢ ¸μμÉ¢¥É¸É¢μ¢ ²¨ {110} ¶²μ¸±μ¸ÉÖ³ ±Ê¡¨Î¥¸±μ° ÖÎ¥°±¨ ±·¨¸É ²² .
�±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ ¶μ Ê¶·Ê£μ³Ê · ¸¸¥Ö´¨Õ É¥¶²μ¢ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢ ¶·μ¢μ¤¨²¨¸Ó ´  ³´μ£μ± ´ ²Ó-
´μ³ ¤¨Ë· ±Éμ³¥É·¥ „7¡ ·¥ ±Éμ·  ˆ‚‚-2Œ (£. ‡ ·¥Î´Ò°). „²¨´  ¢μ²´Ò ¶ ¤ ÕÐ¨Ì ´ 
μ¡· §¥Í ´¥°É·μ´μ¢ (λ), ¸Ëμ·³¨·μ¢ ´´ Ö ¤¢μ°´Ò³ ±·¨¸É ²²μ³-³μ´μÌ·μ³ Éμ·μ³ ¨§ ¶¨-
·μ²¨É¨Î¥¸±μ£μ £· Ë¨É  ¨ ¤¥Ëμ·³¨·μ¢ ´´μ£μ £¥·³ ´¨Ö, ¸μ¸É ¢²Ö²  1,57 �A. ˆ§³¥·¥´¨Ö
´¥°É·μ´´ÒÌ ¤¨Ë· ±Éμ£· ³³ ±·¨¸É ²²  ¶·μ¢μ¤¨²¨¸Ó ¶·¨ É¥³¶¥· ÉÊ· Ì 78 ¨ 300 Š.

�¥°É·μ´´Ò¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ ¡Ò²¨ ¢Ò¶μ²´¥´Ò ¢¡²¨§¨ Ê§²μ¢ μ¡· É´μ° ·¥Ï¥É±¨ (220),
(400) ¨ (022). ‘± ´¨·μ¢ ´¨¥ ·¥Ë²¥±¸μ¢ ¢¥²μ¸Ó ¶μ É· ¥±Éμ·¨Ö³, ¸μμÉ¢¥É¸É¢μ¢ ¢Ï¨³ ¢Ò-
¸μ±μ¸¨³³¥É·¨Î´Ò³ ±·¨¸É ²²μ£· Ë¨Î¥¸±¨³ ´ ¶· ¢²¥´¨Ö³. �  ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ ´ ³¨ ¤¨Ë· ±-
Éμ£· ³³ Ì μÉ μ¡· §Í  Zn1−xFexSe (x = 0,001) ¨³¥²¨ ³¥¸Éμ Ö·±μ ¢Ò· ¦¥´´Ò¥ ÔËË¥±ÉÒ
¤¨ËËÊ§´μ£μ · ¸¸¥Ö´¨Ö, μ¡Ê¸²μ¢²¥´´Ò¥ ¶μ¶¥·¥Î´Ò³¨ ¸³¥Ð¥´¨Ö³¨ ¨μ´μ¢ ¨¸Ìμ¤´μ° ±·¨-
¸É ²²¨Î¥¸±μ° ·¥Ï¥É±¨,  ´ ²μ£¨Î´Ò¥ ¶μ Ì · ±É¥·Ê ¶·¥¤¸É ¢²¥´´Ò³ ¢ [2Ä4]. Š ± ¶μ± §Ò-
¢ ¥É ¶·μË¨²Ó´Ò°  ´ ²¨§ ¡·Ô££μ¢¸±¨Ì ·¥Ë²¥±¸μ¢ (¶μ£·¥Ï´μ¸ÉÓ ±μÉμ·μ£μ ¢μ ¢¸¥Ì ¸²ÊÎ ÖÌ
´¥ ¶·¥¢ÒÏ ¥É 2%), ¢Ò¸μÉ  ¤¨ËËÊ§´μ£μ ³ ±¸¨³Ê³  ¸ ¶μ´¨¦¥´¨¥³ É¥³¶¥· ÉÊ·Ò ¢μ§· -
¸É ¥É, μ¤´ ±μ ¶μ²ÊÏ¨·¨´  ¥£μ ¶·¨ ÔÉμ³ Ê³¥´ÓÏ ¥É¸Ö. �É³¥Î¥´´μ¥ Ö¢²¥´¨¥ μ¶¨¸ ´μ ¢
· ¡μÉ Ì [2, 3] ¨ ¶μ´¨³ ¥É¸Ö ± ± Ê¢¥²¨Î¥´¨¥  ³¶²¨ÉÊ¤ ¸É É¨Î¥¸±¨Ì ¶μ¶¥·¥Î´ÒÌ ¸³¥Ð¥-
´¨° ¨μ´μ¢ ¢ · ³± Ì μÉ¤¥²Ó´ÒÌ ´ ´μμ¡² ¸É¥° ¢¤μ²Ó ¢Ò¡· ´´ÒÌ ±·¨¸É ²²μ£· Ë¨Î¥¸±¨Ì
´ ¶· ¢²¥´¨°, ¸²¥¤μ¢ É¥²Ó´μ, ¸¢¨¤¥É¥²Ó¸É¢Ê¥É μ ¢μ§· ¸É ´¨¨ · §³¥·μ¢ ´¥μ¤´μ·μ¤´ÒÌ ´ -
´μμ¡² ¸É¥° ¢ ¸É·Ê±ÉÊ·¥ ±·¨¸É ²²  ¸ μÌ² ¦¤¥´¨¥³.

�¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¶·μË¨²Ó´μ£μ  ´ ²¨§  ·¥Ë²¥±¸μ¢ ¶μ§¢μ²¨²¨ ´ ³ μÍ¥´¨ÉÓ · §³¥·Ò ¸É·Ê±-
ÉÊ·´ÒÌ ´¥μ¤´μ·μ¤´μ¸É¥° ¢ ¢Ò¤¥²¥´´ÒÌ ±·¨¸É ²²μ£· Ë¨Î¥¸±¨Ì ´ ¶· ¢²¥´¨ÖÌ. „ ´´Ò¥
μ ¸·¥¤´¥° ¢¥²¨Î¨´¥ ¶·μÉÖ¦¥´´μ¸É¨ ´ ´μ´¥μ¤´μ·μ¤´μ¸É¥° ±·¨¸É ²²¨Î¥¸±μ° ¸É·Ê±ÉÊ·Ò
¶·¨¢¥¤¥´Ò ¢ É ¡²¨Í¥.

� §³¥·Ò ¸É·Ê±ÉÊ·´ÒÌ ´¥μ¤´μ·μ¤´μ¸É¥° L (´³) ¤²Ö · §´ÒÌ É¨¶μ¢ ¸¤¢¨£μ¢ÒÌ ¸³¥Ð¥´¨° ¢ ±·¨-
¸É ²²¥ Zn1−xFexSe (x = 0,001) ¶·¨ É¥³¶¥· ÉÊ· Ì 300 ¨ 78 Š

T , K
’¨¶ ¸³¥Ð¥´¨Ö

(220)〈11̄0〉 (022)〈100〉 (400)〈011〉
300 15 14 11

78 40 25 18

ˆ§ ¤ ´´ÒÌ É ¡²¨ÍÒ ²¥£±μ ¢¨¤¥ÉÓ, ÎÉμ ´ ¨¡μ²ÓÏ Ö ¶·μÉÖ¦¥´´μ¸ÉÓ ´¥μ¤´μ·μ¤´ÒÌ μ¡² -
¸É¥° ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ¶·¨ T = 78 Š ¢ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´´μ³ ¸μ¥¤¨´¥´¨¨ ¸μμÉ¢¥É¸É¢Ê¥É ±·¨¸É ²²μ£· -
Ë¨Î¥¸±μ³Ê ´ ¶· ¢²¥´¨Õ 〈11̄0〉. ’ ±¨³ μ¡· §μ³, Éμ¶μ²μ£¨Ö ¸É·Ê±ÉÊ·´ÒÌ ´¥μ¤´μ·μ¤´μ¸É¥°
¢ ¸² ¡μ²¥£¨·μ¢ ´´μ³ ¸μ¥¤¨´¥´¨¨ Zn1−xFexSe ± Î¥¸É¢¥´´μ ¸μ¢¶ ¤ ¥É ¸ ¶μ²ÊÎ¥´´μ° · ´¥¥
¢ ±·¨¸É ²²¥ Zn1−xCrxSe [2, 3]. ‘²¥¤μ¢ É¥²Ó´μ, ¨μ´Ò ¤¢ÊÌ¢ ²¥´É´μ£μ ¦¥²¥§  Ö¢²ÖÕÉ¸Ö
¨¸ÉμÎ´¨±μ³ ±·Ê¶´μ³ ¸ÏÉ ¡´ÒÌ ¸¤¢¨£μ¢ÒÌ ¤¥Ëμ·³ Í¨° ¢ ±Ê¡¨Î¥¸±μ° ¸É·Ê±ÉÊ·´μ° ³μ-
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¤¨Ë¨± Í¨¨ ZnSe ¨,  ´ ²μ£¨Î´μ Cr2+, ¶·¨¢μ¤ÖÉ ± É¥É· £μ´ ²Ó´Ò³ ¨¸± ¦¥´¨Ö³ ±² ¸É¥· 
M2+Se4.

�¸´μ¢´Ò³ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ³ ¤ ´´μ° · ¡μÉÒ ¸²¥¤Ê¥É ¸Î¨É ÉÓ Ê¸É ´μ¢²¥´¨¥ ¶·μ¸É· ´¸É¢¥´´μ-
Éμ¶μ²μ£¨Î¥¸±¨Ì μ¸μ¡¥´´μ¸É¥° ²μ± ²Ó´μ-¤¥Ëμ·³¨·μ¢ ´´ÒÌ ¸μ¸ÉμÖ´¨° ¢ ¸² ¡μ²¥£¨·μ¢ ´-
´μ³ ¸μ¥¤¨´¥´¨¨ Zn1−xFexSe ¸ ±Ê¡¨Î¥¸±μ° ¸É·Ê±ÉÊ·μ°. „²Ö ¸μ¸É ¢²¥´¨Ö ¶·μ£´μ§  μÉ´μ¸¨-
É¥²Ó´μ Ëμ·³¨·μ¢ ´¨Ö ³ £´¥É¨§³  ¢ ¢¥Ð¥¸É¢ Ì ¨¸¸²¥¤Ê¥³μ£μ ±² ¸¸  ´  ¡ §¥ ¶μ²ÊÎ ¥³μ°
´ ³¨ ´¥°É·μ´μ£· Ë¨Î¥¸±μ° ¨´Ëμ·³ Í¨¨ ´Ê¦´Ò ¤ ²Ó´¥°Ï¨¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö, ´ ¶· ¢²¥´-
´Ò¥ ´  ¨§ÊÎ¥´¨¥ Éμ¶μ²μ£¨¨ ´ ´μ´¥μ¤´μ·μ¤´μ¸É¥° ±·¨¸É ²²¨Î¥¸±μ° ¸É·Ê±ÉÊ·Ò, ¸μ§¤ ¢ -
¥³ÒÌ ÎÊ¦¥·μ¤´Ò³¨ ³ £´¨É´Ò³¨ ¨μ´ ³¨ μ¤´μ£μ ¸μ·É  ¢ · §²¨Î´ÒÌ ¶μ²¨³μ·Ë´ÒÌ ³μ¤¨-
Ë¨± Í¨ÖÌ ¨¸Ìμ¤´μ£μ ¶μ²Ê¶·μ¢μ¤´¨± . ‚¨¤¨É¸Ö ´¥μ¡Ìμ¤¨³Ò³ É ±¦¥ ¨§ÊÎ¥´¨¥ ¶μ¢¥¤¥´¨Ö
Ê± § ´´ÒÌ Éμ¶μ²μ£¨° ¶·¨ μ¤´μ¢·¥³¥´´μ³ ²¥£¨·μ¢ ´¨¨ ¢ ¶μ²Ê¶·μ¢μ¤´¨±μ¢ÊÕ ³ É·¨ÍÊ
¨μ´μ¢ · §´μ£μ ¸μ·É , ¸ · §²¨Î´Ò³¨ É¨¶ ³¨ ´ ´μ¨¸± ¦¥´¨° ¨¸Ìμ¤´μ° ±·¨¸É ²²¨Î¥¸±μ°
¸É·Ê±ÉÊ·Ò.

� ¡μÉ  ¢Ò¶μ²´¥´  ¶μ ¶² ´Ê ��� (É¥³  º01.2.006 13394) ¶·¨ Î ¸É¨Î´μ° ¶μ¤¤¥·¦±¥
�“‘ “·� ��� (£· ´É º1-Œ), Œ¨´μ¡·´ Ê±¨ �” (±μ´É· ±É º02.518.11.7119) ¨ ¢ · ³± Ì
¶·μ£· ³³ ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°: �”� ��� ®�¥°É·μ´´Ò¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¸É·Ê±-
ÉÊ·Ò ¢¥Ð¥¸É¢  ¨ ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó´ÒÌ ¸¢μ°¸É¢ ³ É¥·¨¨¯, ¶·μ¥±É º09-’-2-1012 “·� ���;
¶·μ£· ³³ ³¥¦¤¨¸Í¨¶²¨´ ·´ÒÌ ¶·μ¥±Éμ¢ ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°, ¢Ò¶μ²´Ö¥³ÒÌ
¢ “·� ��� ¢ 2009Ä2011 ££., ¶·μ¥±É º09-Œ-23-2004 “·� ���.

‘�ˆ‘�Š ‹ˆ’…��’“�›

1. Œμ·£Ê´μ¢ �. �., „³¨É·¨¥¢ �. ˆ. // ”’’. 2009. ’. 51 C. 1873.

2. „Ê¡¨´¨´ ‘.”. ¨ ¤·. // ”’’. 2006. ’. 48. ‘. 2151.

3. „Ê¡¨´¨´ ‘.”. ¨ ¤·. // ”’’. 2007. ’. 49 ‘. 1177.

4. „Ê¡¨´¨´ ‘.”. ¨ ¤·. // ”’’. 2008. ’. 50 ‘. 1042.

5. „Ê¡¨´¨´ ‘.”. ¨ ¤·. // ”’’. 2009. ’. 51. ‘. 1905.

6. ‘¥²¨Ð¥¢ �. �. ‘ ³μμ·£ ´¨§ Í¨Ö ¢ · ¤¨ Í¨μ´´μ° Ë¨§¨±¥. Š¨¥¢: ��� ®‚¨¤ ¢´¨ÍÉ¢μ¯, 2004.
240 ¸.

7. Gudkov V. et al. // J. Kor. Phys. Soc. 2008. V. 53. P. 63.

8. McCabe G.H., Shapira Y. // Solid State Commun. 1995. V. 95. P. 841.


