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EPR OF PBTE:GD CRYSTALS
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1!-���5� �� 1!�-�1������$� ������-�$� .��� ��/�����"� �,/.,������� ��� �,/.,������
��1�!4!��2!���

PbTe:Gd crystals grown by Bridgman and vapour phase methods and doped with
Gd while growth process has been investigated. It was ascertained that both shape and
intensity of EPR spectrum lines depend on Gd concentration, doping method, type of
crystal conductivity and growth method. Conclusion was drown that EPR spectrum
behaviors obtained for crystals under investigation give the seal to our theory about
forming of  “Gd3+-VTe” complexes in PbTe doped with Gd impurity. g-factor value has
been  specified for both room and liquid nitrogen temperatures.
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� �� ��������� &�"������ �	��	���	
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����	���	������������������������������(��
� ��������	���	����"������������������������
����(�	� ,1-� �������� ��������� ����	� ��	����������� ������������	���� #�� ���� ���
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������������� ���� ����&�"����� �	�	������ �� ��	�������	������	���� �����	�� �������	�
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�1�����	�������������,1-���������	��������(�����#��&������������������	�
��� "�	&��	�� ������� �� ��"�	��	�� �������� �"����	�� ������������	���� ����� ����(�	
������� �	���	��������	��� ���� ��������� ����"�� ������ ���������� �� ��"����	�	� �
�	������������	�	� �����	������	�� ������	��	�	� ���� �	���� ��������� ��������	� ��
�������������	���"����4�������
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�����&������������%� ��������	
����	��	��������������������	�����(��� �������
�������	�� ������� ���� ��	������ "���������� �� ������������	���	�� ���������� "���	
.4$6

���������
�5������������������(����"�������
����	��������������	���������	�����	
�������������������������	�������	���������	�����������Gd3+

����Gd2+ [6–8].�2�(	
�����	�
-2,�%����	��	
�������&��	��"�������������	
�����������-2,�����"	
�-2,�%����	��	
����
�������� -2,� �� �	����%����� ��
� ������� �� ����%� �������
���� ����	� #���� ��	���	
��������"��������Gd3+ ����������(�	�"����������������������	������������[6–8].�$�����

��������������&���[6] ���	�&���������������������������������������������������53+

��
�6)	�� �"����� �� ����� ���	
� ���� %� ���������� ��������� �����(��� ����#���� "��������� �
���������������
�2������������
���&��������	�������������������������������������
���	��������	������� �6)	��5���������������� ���� �� ����� ��(���� ���	�� �������� ��� ����
����������������������������������������


���.,�,/,���-���� �,2�-������� '�	����	� ���� ���������� �	��#����	� ������	
6����������������������	����"����	�"�������%����������������
�0������
�����	�	��������
��������������	��������(�����(	������������	���"���6)	�����������(�������#�����

Pb1-xGdx)	
� $����� ���� ������������ �5�� ���� ���������������� ������	��� �×1020 ��-3.
-����	���	�������	�	�����	���������
�����������(Troom) ������������������"�������
(Tnitr).

����	�
��������������������	�����	�������	��������������������-2,� �������5
��	�����	�� ���������
�"�� ������������ �� ��	������� �61-xGdx)	
� � 1����	����� ��	��������
�	�	��� ������������ �	"�������	� �� ������	��������"�� ��	���� �61-xGdx)	�� �	��#��"�
�������6�������� ���(	��	�����������"������������������� ����������������������"����
���������������	�����������������	�
���
����#	��������������	���������������	#�����
��������#������������"���������	�����	�	��"����%�����������������"������������	�


���� �� ���	��� � � 	�������� Pb1-xGdx�� ��� 	�������! ������������

1 – NGd = 1,5×1020
��

-3; ; 2 – NGd = 2,4×1020
��

-; 3 – NGd = 3,4×1019
��

-3;
4 – NGd = 7,3×1018 ��-3 ; 5 – “Camebax” �� "�	��# Gd

*� ��������-2,� ��������� ������������ ����(�	� �5� �� ��	�� ��� ���	�	� ���������

�������"����������������	���������×1019
���-3,��������"���������������������������������	��
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#�������%����� ����	���������� ����	��� ��������������������(�	
�5�#�� ��18 ≤ NGd ≤
5×1019

� ��-3
�� ��� ��	� ��������
� ���������� �������"�%����� ������ �	����	
� ������ ������

��������	������	����������	������
����������	
���������	����"������%�������"�� ����
Gd3+

������1-���������������&�������	��������	�
��
���	���������
�2�	���	����������������
�5��������������	��������������������-2,�������������	������&�����������
�4��&�������
�	�������������������������%��������������	������	���	���������������"����������������
���������&��	��	���������������������	����������������278	679��� ��	�
�����	�����
�*
�������� ���������������	��5��	#� ��20

� ��-3
� ������-2,� ����%� ��&��� ����� ������ �������

(	�	�	���������	���������	�
������	��������


���� 
� �����$�� �$�����% ��$��� ����	� ��1-xGdx��� ��������� � &���� �	��$� � 	 �����

��� $����� ���	����������$���� ������� �� ����������� Camebax)

&��������#!����7�&�/��/����PbTe:Gd ����8!����#���0�/��+�+!�$�+�(a)
���+!�$�+����$�+!����� !���NGd = 2,16×1019

�+
-3;   b – NGd = 2,2×1019

�+
-3

���+,��#�/�4����!4!�.!-#�+)�,�2��1���/��(� 1-#�/��!��+������,

�� � � 	���� 1 2 3 4 5 6 7
293K 2930 3181 3277 3602 3944 4026 4293
77K 2844 3128 3243 3599 3988 4081 4379

��� �	�
� �� ��������� ��������	� �����������"�� �������� ����	�� ��	� ��������
� ����
���������������-2,�������	�������	������������	��#�	����������	������������	���a)
����������6�����������	�����������	&�	����������������×1019

���-3
������������%��"����

���������	�
�5�� �	���� ����	�����	����������� ��������-2,���������������	�� ��	������
���� ��������%������ �� �������������� ������� ��) �������"�%����� �����	� ����� ���&���

&

�
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�����	�����������������������������������	������������ �&���������������� ������	�����
����1�����������������������


$� ������� ���������� &���� �	������ ������� #�� ��	� ��(	�� ����	�� ������� �	"���
�������� -2,� ��	������� ����	��� ��	���� �� "�������%�� ����	��� ������ �� ���� �����&�
�����������(�	
�������� �����	������������������	�������	�����������6)	��5���������

������������� �� ���� �5� ����	���� ��� �����������	���� ����(���� &���� ������������ #�
�����	�-2,������	�������������������"������
�1���(�"��&�������������	�������	���
��
���&��������������������	��������61-xGdx)	������������������������������5�����	������
����(�������#������������������	��������������������	��������������	�	��#����	�������

�����&���������"���������
�"�������	�-2,��������������	�
������	������

�04!�!�,��#�,��.,��/,���-���$��,2�-��������1�������	������	�������	����

�����������	��	��%��#��������(���������� ��������-2,�����(�	� �5� �� ��	������� ����

�	�����	����������������	�������
�"������������������������"���������������5���%�%�	�
�	���	��	�������	
��	�����%���������
�"����������-2,


4���������%���&������������(	��	������
� ���	���������������5�≤ 5×1019
���-3.

'��	� $Gd� ���	#�%� ��	�	��� ��	&�	���� �� �×1020
� ��-3

�� ���� ����
� ������� ��������	� �	�

����������� �� �����(	����� �����	���� �����
��� ����������� "����	��� ���� ���#�� ���
���(	����� ����
� ������� -2,� �������� ���%����%�� ���� �����	� �5
� 5�#�� ��	
���	

�������������×1020
���-3

������	�	����Ncr ��������"�����(	��������������	��	��	��%��#�

���%���������������	��5����%��������"����������	������������-2,���	�	��	������������	

�������������	�	� 5���
31/1 −≈ crN � ���%���	&�	���� ���Å. �����	�	���&���(����� ���	�����

�����%� ������ 7����	� PbTe (aPbTe ������	��� ������Å [9]�
��� ������%��#�� ��#�� "�������

���������%����� �� ��	������ ����	��	���� ����������� ��� ���%������� ���� ��	���	��� ��� ����
(	����� ����
� 
�"�� �������-2,���� %� ������
�5�#���� ��	�	���� ���(	����� %� �����

���%����������������	��������	��������	����������"�������%�	�������&��&���(�������	�
���������� ��� ������� "��������
� )��� ����������� ���������� ��� �	������ ���� ��	����
���(	���������
��������-2,�"�����������	��	���	�� �> 1020 ��-3

��
�"����������������
��	�����������	�����	�����	��"�%���������	����������(	�����������


 ����	�����������
� ������� ��������	� �������-2,� �������53+
���	� ��� ��������
�����

��������� �	����%����� �	����� �� ��	�������� �	��#�	�� ��������	�� ������� ��� ������
(������������"�����	��#�	���������6�������
����	
������������&����"����%�������

������������������	���������������"�������������������53+
��������������	�����������

−� � �� ����� ���������� ��������� �����(��� ����#���� �5� �� ��������� ������
� 1��

"����������	�� %� ��
�������#����	����	���	��#�����������	������������������
�	#�
�����������������������
���������%��#�������	����	��������������������������
������
&��� ������� �����	��� ��� ������	�� �	����� ���� �����"����"�� ��������� �� ��	�������

�	��#�	�� ��� ���������� ��� ������������ ������� �	����� ���	���� &��	� �� �����������
������������53+ – VTe����	����������
��������������5


���������� �������� -2,� ������ �53+
� �� ��	������� ��������	�� ���������� ��������

������������� ���� �	��#��� ��� ��������	��	�� ���������� �61-xGdx)	�� ��� ��� ������������ �

��	���������	��#�	����������������6)	��5�����������������������������������5�����	����

��������������	��������(������	�������
��&���(�
������×1018
���-3

�
�"���������������	�

������������ ��	������� �6)	��5� ������%� �� �������"�� ��� �������	
��� ��� ���� &��	
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�������������������"�����������������������
�0������	��	�� �������������������	�����
����� ������� �� �����������	�� ���������� �	�����%����� ����	��� ����������
� �����	�

������	�����������������
���������������"���,���������	�����
�����
�����
������������
��������������������(	�� �����"	���� ���������������	�� �������	�� ������"���	�� �����
���� �	��	�	��� �������� ������
� ,�������	� �� �����	�����
� ����
� ��������-2,� �53+

� �
�������� ���	���� ������	�� ��� ����	�� �����&��� ������� ����(�	� "���������������� �����

�	�	� �	���#�� �5� ��� �����������	���� ����(��� ������� �	����(� ��	��%� �������� ����
���������������	����������������������	������������������5������	
�����������	

����� �����"�� ����	��
� �
� ��������� ��&�� ��"����%����� �� ��������	� ���	�	� ���

�&��������	��������������	��������61-xSnxTe:Gd [10].
0��	����� ����	��������� ��������	� &��	� �	���	������ ������ ���� ��������

��	�	�	� :��������� ������ �5� �� �����������	�� ���������
� )��� ����"�� ��������� &���
���������������������	
����������������� ���������� ���
�5�� ������&����	���	����	

���������������������������"����	���������)829
�2������������������)829��������"�
�� ��������	�� �������� �6)	��5� ��������� ��� �	�
� �
�3���	� �����(���"�� ��"�����"�� ����
����	�	����������������"����������������
�*���&�	�����������	����������������"����
��"�����������������������������	������
�������������������"������	�������
�2��������
���������������������������#	�	����������������������
�$	����������������	�	�����	
��������
�����������������������������"�������


1����%������	���������������������	�������������������

��
�

�
��

�

�

��
×∆−=−

��:s ���:����������������#���������%�����)829�������/�"s ������������"�����"������

�����������������������������9�/�∆����"x – Hs� ������	��� ���������"�����"�����������
�����	������
�������������"������������"�����������������������9�


0���������	�	�	�:���������:room�����,*,����:nitr�����,,������������������������	
�����������	������"�����������������������&����"���������������������	�	����	�	�1�
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SELECTIVE SCATTERING ON CONFOCAL DOMAINS OF INDUCED
CHOLESTERICS
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The theoretical and experimental investigations of laser light radiation scattering
for induced cholesterics samples are carried out. The light scattering indicatrix of
induced cholesterics that have fixed pitch value for different wave length of radiation
-�*.!� +����������� �� ���	�µm) are obtained. These indicatrix shown scattering character
changes and increasing selective component contribution in total scattering.
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