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��������� in silico ������������ ����������������! ����"���! "�#�� ��$�%�"�� CdTe, 
�����������! �"�$�$� �����&�$��'��! (��$��"��, �� ������ "����� )���*������ 
(���"�����% ���"���"�. +������� ab initio ��$�'/"����% ��&�%� ����"���! "�#�� �� 
������ ����#��"�* CdTe, �����������! �"�$�$� Eu � Gd. +�#������ � ��������&���-
���� ���*���'��� ���"���"� (���"�����! ���"�0��% ����"���! "�#�� CdTe:Eu  
� CdTe:Gd. ����#�"��� ����"�� ���"1�������1� ��1��4���0 � 6��7��% � ���/ �6���"� 
&� K, L1 � L3-����$ ������0 � K, L1 � L3-����$ 1�������0 ����"���! "�#�� CdTe:Eu  
� CdTe:Gd. ����&��� #���"��"��'���"' ����"�������� XANES ��0 ����)���*�� ����-
$�"��� ������&$����% �"�$��% �"���"��� ����"���! "�#�� �� ������ #��"�* CdTe, ��-
���������! �"�$�$� �����&�$��'��! (��$��"��, � ����������0 �����'��% �"�$��% 
�"���"��� �����1 �"�$�� �����&�$��'��! (��$��"�� � ����"���! "�#��!. 
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� % ( � ) � * )  + % � � �: ����"���� "�#��, "������� ���$�0, �����������, �����&�$��'-
��� (��$��"�, �"�$��0 � (���"�����0 �"���"���, ��$�'/"����� $������������, XANES 
����"�������0. 
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����������������� ���������� ����"���� "�#�� � ��������� ���$0 ��������/" ����-
?����� ���$���� ���������"���% ������"��� ?�����! ��&$�7���"�% �! �����'&�����0 � ��-
����"�!����1�#��! ���"���! (����$��� [ 1 ]. ���6�% ��"���� ��&���/" ����"���� "�#�� �� 
������ !��'��1������ ���$�0, � #��"���"�, �� ������ "�������� ���$�0 [ 2—4 ], 6��1����0 ��-
��#�/ � ��! *���1� �0�� ������'��! ���%�"� � ��&$�7���"� �! ���$�����0 � ����)�"�����, 
)�"����'"����, ����6����1�� � ����$���*���. ��4��"����� ���?���"' ��&$�7���"� ���$�-
����0 ����"���! "�#�� $�7�� � ��$�4'/ �! ����������0 �"�$�$� ��&��#��! "����. + ��-
������� ���$0 ���$���� ���������"���% ��������� ����"���� "�#��, ������������ �"�$�$� 
����!����! (��$��"��, �$�/4�� $�1��"��� ���%�"�� [ 5—8 ]. ������� 6��� ����&��� ��&$�7-
���"' ���"�&� ����"���! "�#��, � "�$ #���� �� ������ CdTe, ��1��������! �"�$�$� �����&�-
$��'��! (��$��"�� [ 9—11 ].  

+�7��$ ?�1�$ �� ��"� ����$���0 )����$��"��'��! !����"����"�� ����"���! "�#�� 0�-
�0�"�0 ��"��������� �&��$���0&� ���6�����"�% �! �����'��% �"�$��% �"���"��� � (���"���-
��1� �"�����0. ��0 ("�% *��� !���?� ���!��0" $�"����� )���*������ (���"�����% ���"���"� 
(DFT — density functional theory) — ���"�"�#�� "�#��� $�"�����, ��&���0/4�� ����#�"' ��-
)��$�*�/ �6 �"�$��% � (���"�����% �"���"���! #��"�* ��6��'?�1� ��&$���. 	����0 )���-
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*������ ���"���"� 6��� ���$����� ��0 �&�#���0 �"���"�� $���! ����"���� (CdTe)n, n = 2—7, 
�����&� �! �"�6��'���"�, �*���� (���1�"�#����1� ��"������ HOMO—LUMO, ����&�*�����1� 
��"��*����, �����"�� � (���"����, (���1�% ��0&� [ 12 ]. + [ 13 ] "����/ )���*������ ���"���"�, 
�����&������/ � ���1��$$��$ ��$������ WIEN2k, �����'&����� ��0 �����������0 (���"���-
��! ���%�"�, � #��"���"�, �����&� (���1�"�#����% 4��� ����"���! "�#�� ��&��#��1� ��&$��� 
�� ������ CdS � CdTe. DFT ���!��, �����&������% � ���1��$$��$ ���� VASP, 6�� ���$���� 
��0 �����&� ��"������ HOMO—LUMO � ����"���! "�#��! CdTe ��&��#��1� ��&$��� [ 14 ]. 
�"�$��0 �"���"��� � (���"������ ���%�"�� #��"�! � �����"�! ��1����$� NH3, SCH3, OPH3 
����"���! "�#�� Cd33Se33 � Cd33Te33 6��� ����������� �� ������ "����� )���*������ ���"��-
�"� � ��$�4'/ ���� Gaussian09 [ 15 ]. �"���"���, ���"���"� (���"�����! ���"�0��%, ����#��� 
��"�#����% 4��� ����������������! ����"���! "�#�� 6��'?�1� ��&$��� (0,3—2,2 �$) 6��� 
�&�#��� � �����'&������$ $�"��� ��������"��*���� [ 16 ]. _$����#����� ���6��7���� ���'-
��% ��0&� 6��� �����'&����� ��0 �����&� (���"�����% �"���"��� ����"���! "�#�� �� ������ 
���0"� ����������������! $�"�������, � "�$ #���� � CdTe [ 17 ]. �� �� ���! ��?�����#�����-
��! �����������0! [ 12—17 ] �� ������ "����"�#����! $�"���� �&�#����' 6�&��)��"��� ����-
"���� "�#�� �� ������ CdTe. �"���"��� � (���"������ ���%�"�� ����"���! "�#�� ��$�%�"�� 
CdS � CdTe, �����������! �"�$�$� ����!����! $�"����� (Co, Mn), �&�#��� � ��$��! DFT  
� [ 7, 8 ]. ������, ������'�� ��$ �&���"��, ����"���� "�#��, ������������ �"�$�$� �����&�-
$��'��! (��$��"��, $�"���$� "����� )���*������ ���"���"� ����� �� ������������'.  

��0 ����)���*�� ��&��'"�"�� ��$�'/"����1� $�����������0 7���"��'�� ������#���� 
(������$��"��'��! $�"����. _))��"����% (������$��"��'��% $�"�����%, ��&���0/4�% ��-
�������"' �����'��/ �"�$��/ � (���"�����/ �"���"��� ���������%, 0��0�"�0 ����"�������0 
���"1�������1� ��1��4���0 � 6��7��% � ���/ �6���"� (XANES — X-ray absorption near-edge 
structure) [ 18, 19 ]. ���6���� ����&��% XANES ����"�������0 0��0�"�0 ��� ������������ $�-
����� � ������&$����! $�"�������, ������'�� ���, � �"��#�� �" $��1�! ���1�! $�"���� �����-
������0 �"���"���, �� "��6��" ���'��1� ���0��� � �������7���� �"�$�� [ 20 ]. ������� 6��� 
����&��� �������"�����"' ���$�����0 ���"07����% "����% �"���"��� ����"��� ���"1�������-
1� ��1��4���0 (EXAFS — Extended X-ray absorption fine structure) ��0 �����������0 ���$���%  
� ����������������! ����"���! "�#��! [ 21 ]. ������ EXAFS ����"�������0 ��&���0�" ����-
���0"' "��'�� ��?' ��������*������ #���� � $�7�"�$��� ����"�0��0 �����1 ��1��4�/4�1� 
"��� �"�$�� � 0��0�"�0 ��#���"��"��'��% � �&$�����0$ �1��� ��0&�% � &��0����$� ���"�0��/ 
��������$�1� "��� �"�$�� � ����#��"�*�. + �"��#�� �" EXAFS ����"��������, ����"�������0 
XANES ��&���0�" ����#�"' �����/ "��!$����/ ��)��$�*�/ (����� ��0&�% � �1�� ��0&�%) 
�����1 ��1��4�/4�1� "��� �"�$�� � &��0����� ���"�0��� ��������$�! "���� �"�$�� � ����#�-
�"�*� [ 22 ]. � �����'&������$ XANES ����"�������� $�7�"�$��� ����"�0��0 $�1�" 6�"' ��-
�������� � "�#���"'/ �� 0,001 �$, � �1�� ��0&�% � "�#���"'/ �� ������'��! 1�������. ������ 
XANES ����"�������0 0��0�"�0 ����0$�$ $�"���$, � ��0 ��������0 �"���"����% ��)��$�*�� 
�& (������$��"��'��! XANES ����"��� ���6!���$� ���������� "����"�#����! ���#�"�� ����-
"��� XANES ��0 ��&$�7��! �"���"����! $�����% ����#��"�*� (�����'��1� ����7���0 �����-
���$�1� �"�$�) [ 18, 19 ].  

+ �����"�������% ��6�"� � ��$�4'/ "����� )���*������ ���"���"� ������� ���������-
��� �"�$��% � (���"�����% �"���"��� ����"���! "�#�� �� ������ CdTe, �����������! �"�$�-
$� �����&�$��'��! (��$��"�� (Eu, Gd). ��������� �*���� #���"��"��'���"� ����"�������� 
���"1�������1� ��1��4���0 � 6��7��% � ���/ �6���"� ��0 ����)���*�� ����$�"��� ������&-
$����% �"�$��% �"���"��� $���! ����"���! "�#�� ��$�%�"�� CdTe, �����������! �"�$�$� 
�����&�$��'��! (��$��"��. �����"�������� � ��6�"� ���#�"� �� ��"�$�&�*�� �"�$��% �"���-
"��� ����"���! "�#�� CdTe:Eu, CdTe:Gd � ����"��� ���"1�������1� ��1��4���0 ����#��� 
�������. ��0 �*���� ���$���$��"� �����'&�����0 $�"����� XANES ��0 ����)���*�� ��&��'-
"�"�� DFT $�����������0 � !��'��1�����! �����&�$��'��! $�"����� 6��� ��������� �������-
����� "��"���1� �6`��"� — GdS � �&���"��% �"���"���%. 
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��0 ��"�$�&�*�� �"�$��% �"���"��� ���������! ����������������! ����"���! "�#�� �� 
������ CdTe, �����������! �"�$�$� �����&�$��'��! (��$��"�� (CdTe:Eu � CdTe:Gd), �����'-
&����� ���1��$$� ADF2014 [ 23 ], � ������ ��"���% ��7�" "����0 )���*������ ���"���"�.  

+ ��#��"�� �"��"���% $����� �"���"��� ����#��"�*� CdTe �����'&����� �)���#����% 
)��1$��" ����"����#����1� "�������� ���$�0 [ 24 ], ���"�04�% �& 123 �"�$��. + ��#��"�� ��-
#��'��! �"���"�� ��� ���������� ��"�$�&�*�� �"�$��% 1��$�"��� ����#��"�* CdTe:Eu  
� CdTe:Gd 6��� �&0"� �)���#����� )��1$��"� CdTe, ���/#�/4�� � ��60 123 �"�$�, � ��"���! 
*��"���'��% �"�$ ���$�0 6�� &�$�4�� �"�$�$ ������0 ��� 1�������0.  

+�7��$ ����$�"��$ ��� ��"�$�&�*�� �"�$��% �"���"��� � ��$��! "����� DFT 0��0�"�0 
��6�� �6$����-������0*�����1� ��"��*����. + ���"�04�% ��6�"� ��#������0 6��� ��������� 
� �6�64����$ 1������"��$ ���6��7���� (GGA) � �����'&������$ $����� �6$����-������0-
*�����1� ��"��*���� BLYP � ���������% ��������% D3-BJ {"�)��� |��$$� [ 25 ]. ��"�$�&�-
*�/ �"�$��% �"���"��� ���4��"��0�� � �����'&������$ 6�&����1� ��6��� DZ. ����� ��� ADF 
6�� ����?�� ���$���� ��� ������������ �"�$��1� �"�����0 � (���"�����% �"���"��� *���1� 
�0�� ������&$����! #��"�* "��� !��'��1������ ���$�0 [ 7, 8 ].  

��0 ��"�$�&��������! �"���"�� CdTe:Eu � CdTe:Gd 6��� ��#������ ���*���'��� ���"-
���"� (���"�����! ���"�0��% (DOS — Density of states) �6��&� ���?��� �����"��% &��� � ��� 
&��� �������$��"�. +�#������0 ���4��"��0�� � ��$�4'/ ���1��$$��1� ���� FEFF9.6.4 [ 26, 
27 ], � ������ ��6�"� ��"���1� ��7�" "����0 �����1� $��1����"��1� �����0��0 � ��0$�$ ���-
�"����"��. ��0 �������0 $������0���1� ��"��*���� �����'&����� ������-	�� ���6��7���� 
[ 28 ]. ���#�"� DOS ����������' ��0 �������1� ���"�0��0 (���"�����% ���"�$�. 

_������$��"��'��� ����"�� ���"1�������1� ��1��4���0 &� L1- � L3-���0$� 1�������0 
����"����#����1� GdS 6��� &���1��"�������� � �����'&������$ ��6���"����1� ����"��$�"�� 
���"1�������1� ��1��4���0 Rigaku R-XAS � ��7�$� ��� ���!�7������ [ 22 ]. + ���6��� ��-
���'&��"�0 ��"�#����0 �!�$� )���������� $���!��$�"�&��������1� �&��#���0 �� $�"���  
��1������. 	�� � ���"1�������% "��6�� ���"���0� 80 $� ��� ����07���� 10 �+ ��� ��1��"��-
*�� ����"�� Gd L1-���0 GdS � 70 $� ��� 15 �+ ��� ��1��"��*�� ����"�� Gd L3-���0 GdS. + ��-
#��"�� ����"����-$���!��$�"��� �����'&����� ����"��� Ge(311). ��1��"��*�/ ��"��������"� 
����/4�1� �� �6��&�* �&��#���0 ���4��"��0�� � ���$������$ 1�&���1� ��"��"��� Ar-300,  
� ��"��������"� �&��#���0, ���?��?�1� ����&' �6��&�* — � �����'&������$ �*��"���0*���-
��1� ��"��"��� SC-70. ����"�� ���"1�������1� ��1��4���0 ������0�� �� #�"���$ ���!���$.  

��� ��#������� ����"��� ���"1�������1� ��1��4���0 XANES &� L1- � L3-���0$� 1�����-
��0 GdS �����'&����� ����$�"� ���#�"� a = 5,56 Å. Gd L1- � L3-XANES ����"�� GdS ����#�"�-
���� � ��&6�7�����$ ���"�0��� (���"�����% ���"�$� ��0 �"�$��1� ����"���, ���"�04�1� �& 
123 �"�$��. 

��0 ��#��'��! � ��"�$�&��������! �"���"�� ��������$�! ����"���! "�#�� ��$�%�"�� 
CdTe ��������� ���#�"� ����"��� ���"1�������1� ��1��4���0 � 6��7��% � ���/ �6���"�. ���-
�#�"��� XANES ����"�� &� Eu K-, L1- � L3-���0$� ����"���% "�#�� �� ������ ����#��"�*� 
CdTe:Eu, &� Gd K-, L1- � L3-���0$� ����"���% "�#�� �� ������ ����#��"�*� CdTe:Gd. XANES 
����"�� 6��� ��#������ � ��$��! $����� �6$����-������0*�����1� ��"��*���� "��� 
���-
��—��������"� � �#�"�$ ��"����% ��������, ��&�����% (���"�����$ ����!���$. ���#�"� 
XANES ���4��"��0���' ��0 ����"���� #��"�* CdTe, �����������! �"�$�$� Eu � Gd, ���"�0-
4�! �& 123 �"�$��. 

�������	�� � �� �!��-��
�/  

�� ��!����/ "�#�� $�����������0 6��� �&0"� ��&��'"�"� ��"�$�&�*�� �"���"��� ����-
"���% "�#�� �� ������ CdTe, ����#����� ��$� ����� [ 8 ]. ��"�$ 6��� ��������� ��"�$�&�*�0 
�"���"��� ����"���! "�#�� �� ������ CdTe, �����������! �"�$�$� �����&�$��'��! (��$��-
"��, "���! ��� Eu � Gd, � ��"���! *��"���'��% �"�$ ���$�0 6�� &�$�4�� �"�$�$� ������0 ��� 
1�������0. �� ���. 1 �����"������ �"���"��� ����#��"�* CdTe, �����������! �"�$�$� Eu  
� Gd, ����#����� � ��&��'"�"� ��"�$�&�*��.  
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���. 1. �!�$�"�#����� �&�6��7���� �"���"�� #��-
"�* CdTe:Eu (�) � CdTe:Gd (� ), ����#����! � ��-
&��'"�"� ��"�$�&�*�� � ��$�4'/ ���1��$$� ADF.  
j��"���'��� �"�$� Eu � Gd ����&��� 6���� "�$��$  
                                           *��"�$ 

 
��0 ��"�$�&��������! �"���"�� ����"�-

��! "�#�� CdTe:Eu � CdTe:Gd � �����'&���-
���$ ���1��$$� FEFF9.6.4 ��������� ���#�-
"� ���*���'��! ���"���"�% (���"�����! ���"�0��% �6��&� ���?��� �����"��% &��� � ��� 
&��� �������$��"�. �� ���. 2 ����&��� ����#�"����� ���*���'��� �_� #��"�*� CdTe:Eu.  

+ ���"�04�$ ������������ 6��� ��������� ���#�"� ����"��� XANES &� Eu K-, L1- � L3-
���0$� ����#��"�* CdTe:Eu, � "��7� &� Gd K-, L1- � L3-���0$� ����#��"�* CdTe:Gd. ���#�"� 
������0���' � ��&6�7�����$ ���"�0��� (���"�����% ���"�$�. +�����"��� 6��'?�1� &��#���0 
?����� ��"����! Eu K- � Gd K-������%, ����"���'��� ���6�����"� Eu K-XANES � Gd  
K-XANES ����"��� ���&����' ��4��"����� �?������$�, #"� �� ��&���0�" �����'&���"' �! ��0 
����)���*�� ����$�"��� �"�$��% � (���"�����% �"���"��� ��������$�! ����#��"�*, ��("�$� 
XANES ����"�� &� K-���0$� ������0 � 1�������0 � ���"�04�% ��6�"� �� ������0"�0.  

������" &�$�"�"', #"� &�#��"�/ ����(���"������ ���6��7���� �� ���1�� ���$���$� ��0 
���"1�������! ����!���� � �#��"��$ ������&������! ������% [ 29 ]. ��("�$� � ��#��"�� �"���-
�� $�"����� ���#�"� Gd L3- � Gd L1-����"��� XANES, � "��7� � *��'/ ���0"', ������'�� ����-
(���"�����0 "����0 �����1� $��1����"��1� �����0��0 (��), �����&������0 � ���1��$$��$ ��-
�� FEFF9.6.4, ���$���$� ��0 ��#������0 XANES ����"��� &� L3- � L1- ���0$� ���"1�������1� 
��1��4���0 ���������% �����&�$��'��! (��$��"��, 6��� ����#�"��� Gd L3- � L1-XANES 
����"�� ���')��� 1�������0 GdS. +�#�������� ����"�� 6��� �����"������ � ���"��"�"��/-
4�$� (������$��"��'��$� ����"��$�, &���1��"���������$� � �����'&������$ ��6���"����1� 
����"��$�"�� ���"1�������1� ��1��4���0 Rigaku R-XAS. �� ���. 3 ����&��� �����"������� 
(������$��"��'��1� � "����"�#����1� Gd L3-XANES ����"�� GdS. ��7�� ����"', #"� "����"�-
#����% Gd L3-XANES ����"� GdS !���?� ��1�����"�0 � (������$��"��'��$ ����"��$. 
���-
?�� ��1����� $�7�� (������$��"��'��$� � "����"�#����$� Gd L3-XANES ����"��$� ��1���-
�����! Gd ������ GaN, ��#�������$� �� ������ ����(���"�����% "����� �� � ��$�4'/ ���� 
FEFF8, 6��� "��7� ����#��� ����� [ 30 ]. + ��6�"� [ 31 ] ��"��� ����&���/" !���?�� ��1����� 
$�7�� (������$��"��'��$� ����"��$� ���"1�������1� ����%��1� ��!���&$� (XLD) &� Gd L3-
����$ �6��&*�� GaN:Gd � "����"�#����$� ����"��$� XLD, ����#�"����$� �� ������ "����� 
$��1����"��1� �����0��0 � ��$��! ������-	�� ���6��7���0 ��0 ���#�"� ��"��*���� � ��$�-
4'/ ���1��$$� FDMNES. Z. Wu � ��. [ 32 ] ����&��� !���?�� ��1����� $�7�� (������$��-
"��'��$ Gd L3-XANES ����"��$ Gd2CuO4 � ���"��"�"��/4�$ "����"�#����$ ����"��$, ��-
#�������$ � ��$��! ����(���"�����% "����� $��1����"��1� �����0��0. ����#�"����% � ��- 
 

 
 

���. 2. ���*���'��� ���"���"� (���"�����! ���"�0��% ������0 (�), "������ (�) � ���$�0 (�) � ����#��- 
                                                                              "�*� CdTe:Eu. 

_���1�0 �����0 M��$� –5,687 (+ 
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���. 3. �����"������� ���$���&������1� (����-
��$��"��'��1� XANES ����"�� &� L3-����$ 1���-
����0 GdS � "����"�#����$ ����"��$, ����#�"��-
��$ �� ������ ����(���"�����% "����� �����1� 
$��1����"��1� �����0��0 � �����'&������$ ���-
                          1��$$� FEFF9.6.4. 

��0 ���6�"�� �����"������0 "����"�#����% ����"�  
������" �� (���1�� �� ����#��� –1,5 (+ 

 ���. 4. 	����"�#����� Eu L3-XANES ����"��  
����"���% "�#�� CdTe, �����������% Eu. 

����?��% �����% ����&�� ����"� XANES, ��#�������% 
��0 ��#��'��% (����"�$�&��������%) �"���"��� #��"�-
*� CdTe:Eu, ?"��!���% — ����"� XANES, ����#�"��-
��% ��0 �"���"��� #��"�*� CdTe:Eu, ����#����% 
 � ��&��'"�"� ��"�$�&�*�� � �����'&������$ ���� ADF 

 
�"�04�% ��6�"� Gd L1-XANES ����"� GdS "��7� ����&�� ��1����� � �&$������$ (������$��-
"��'��$ ����"��$. 

+ *���$, ��&��'"�"� ��#������%, �����"�������� � [ 30—32 ] � ����#����� � ���"�04�% 
��6�"�, ����&���, #"� ����(���"�����0 "����0 $��1����"��1� �����0��0 ��&���0�" ���"�"�#�� 
"�#�� �������&���"' ����"�� ���"1�������1� ��1��4���0 XANES &� L3-����$ � L1-����$ ���-
��&�$��'��! (��$��"�� (� #��"���"�, 1�������0), #"� ��&������ ����%"� � ��#������/ ����-
"��� ���"1�������1� ��1��4���0 &� L3- � L1-���0$� 1�������0 � ������0 ����"���! "�#�� �� 
������ ����#��"�* CdTe:Eu � CdTe:Gd. 

�� ���. 4 ��������� ����#�"����� XANES ����"�� &� L3-����$ ������0 ��0 ��#��'��% � ��-
"�$�&��������% �"���"�� ����#��"�*� CdTe:Eu, � �� ���. 5 ����&��� "����"�#����� XANES 
����"�� &� L3-����$ 1�������0 ��0 ��#��'��% � ��"�$�&��������% �"���"�� ����#��"�*� 
CdTe:Gd. �� ���. 6 �����"������ ��#�������� XANES ����"�� &� L1-����$ ������0 � CdTe:Eu. 

�& ���. 4—6 $�7�� ����"', #"� XANES ����"�� ����#��"�* CdTe, �����������! �"�$�$� 
�����&�$��'��! (��$��"�� (Eu, Gd), #���"��"��'�� � ��6��'?�$ �&$�����0$ �"�$��% �"���-
"��� #��"�*, "�� ��� �� ����"��!, ����#�"����! ��0 ����"�$�&��������% � ��"�$�&��������% 
1��$�"���, ����� ��4��"������ ��&��#�0 ��� �� (���1�"�#����$� ����7���/ ��"���% ����-
"���, "�� � �� �! �"����"��'��% ��"��������"�. ��("�$� $�7�� &���/#�"', #"� ����"�������0 
XANES $�7�" 6�"' �����'&����� ��0 ����)���*�� �����������! $�"���$� ��$�'/"����1� 
$�����������0 ����$�"��� ������&$����% �"�$��% �"���"��� $���! ����"���! "�#�� ��$�%-
�"�� CdTe � ��0 ����������0 ����$�"��� �����'��1� ����7���0 ������/4�! �"�$�� �����&�-
$��'��! (��$��"�� � ����"���% "�#�� � �����'&������$ $�"����� $��1�$����1� )�"��1� 
����"��� XANES �� �����1�� � ����������$� ����� �����������0$� [ 33, 34 ]. 

�������	�� � ������ 

+ ��6�"� � �����'&������$ "����� )���*������ ���"���"� ��������� ��"�$�&�*�0 �"�$-
��% �"���"��� ����"���! "�#�� �� ������ ����#��"�* �dTe, �����������! �"�$�$� �����-
&�$��'��! (��$��"�� (Eu, Gd). ��������&������� ����$�"�� �"�$��% �"���"��� ����#��"�* 
CdTe, �����������! �"�$�$� �����&�$��'��! (��$��"��, �*����� ���0��� ���$����! �"�$�� 
�� �"�$��/ � (���"�����/ �"���"��� ("�! ����#��"�*. ���������� ������������0 ���*���'- 
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���. 5. 	����"�#����� Gd L3-XANES ����"��  
����#��"�*� CdTe, �����������% Gd. 

����"�, ����#�"����% ��0 ����?��"��/4�% ��"�$�-
&�*�� �"���"��� #��"�*� CdTe:Gd, ����&�� ����?��% 
�����%; ����"�, ��#�������% ��0 �"���"��� #��"�*� 
CdTe:Gd, ����#����% � ��&��'"�"� ��"�$�&�*�� � ��-
        $�4'/ ���1��$$� ADF — ?"��!���% �����% 

 ���. 6. �����"������� "����"�#����! Eu L1-
XANES ����"��� ����#��"�*� CdTe:Eu, ��-
#�������! ��0 ����?��"��/4�% ��"�$�&�*�� 
�"���"��� #��"�*� (����?��0 ����0), � �"���-
"��� #��"�*� CdTe:Eu, ����#����% � ��&��'"�-
"� ��"�$�&�*�� � ��$�4'/ ���1��$$� ADF 
                          (?"��!���0 ����0) 

 
��! ���"���"�% (���"�����! ���"�0��% �6��&� ���?��� �����"��% &��� � ��� &��� �������-
$��"� #��"�* CdTe:Eu � CdTe:Gd. �����"������ ����"�� XANES &� Eu L3-����$ � Gd L3-����$ 
��0 ��#��'��% � ��"�$�&��������% �"���"�� ����#��"�* CdTe:Eu � CdTe:Gd. �6�������� #��-
�"��"��'���"' ����"�������� ���"1�������1� ��1��4���0 � 6��7��% � ���/ �6���"� (XANES) 
��0 ����)���*�� �����������! $�"���$� ��$�'/"����1� $�����������0 ����$�"��� ����-
��&$����% �"�$��% �"���"��� $���! ����"���! "�#�� �� ������ CdTe, �����������! �"�$�$� 
�����&�$��'��! (��$��"��, � ��0 ����������0 ����$�"��� �����'��1� ����7���0 ������/4�! 
�����&�$��'��! �"�$�� � ����"���% "�#��. 

 
��6�"� ��������� ��� ������7�� 1���"�$ ����6������ �
�$�'/"����% ������&�%�, ���-

"�& � ���1���"��� ����"���! �����"���"���, �����"��0 #��"' 1��&�����0 Q 16.148.2014/K.  
��"��� ����7�/" 6��1�������"' �.�. |��� &� ��$�4' � �&$������ ����"��� ���"1����-

���1� ��1��4���0. 
�!"�#$ %"�&�'�(�) 
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