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�������� ����������� ������������!� "�#�����#$ ����!����#%���&#����' # ����!�-
���(���(&#����' �����#� #��)������#$ � &�)$* *�������#��&## ��������, %���+  
# *#�#/����!� ������� ����� � �(���&� (��8��#� ���8#�����' "��()��+ ���"����)��-
����# ;�(#��). �� �����(������� )�(��������� "�#(��� �)$ ���������!� "�������#$ 
����!����#%���&#���+* # ����!����(���(&#���+* =��"��#������ #��)������ �(����& 
������!� �������� GaAs0,7Se0,3/GaAs. ��������, /�� �(����& GaAs0,7Se0,3 ���"������$ �� 
����)��+� �����+ GaAs # GaSe, �(���BCD#� ����#/�BC ���B��B�B. �&����+ ������+ 
������� GaAs # GaSe. ��������, /�� � ������� ����� GaSe ��!B� ��()C�����$ ���"�-
����+ � )#��'��' !������#�'.  
 
� # ' ( ) � " )  * # � � �: ��)�B!)���� �����$�#� ����!������#* )B/�' (����), ���' "�-
!)�D��#$, �����#� !�))#$, ��)��#� !�))#$, ����#/��$ ���B��B��.  
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F��"��#����+, ��������+� �� "�#�����## ����!�������!� #�)B/��#$, "����)$C� "�)B-
/��� #�%����&#C � ���)#/�+* ���(������$* ���)#�#�B��+* �(���&��. ����!�������$ �#%���-
������#$ (��) ���� ������#$ � ��#���))#/����' ���B��B�� �(���&�. ��)�B!)���� �����$�#� 
����!������#* )B/�' (����) "����)$�� �"����)$�� ������+ �#���- # ����/���#&, �� �($��-
��)��� ��#���))#/���#* (�����, �)�������, "��), � 8#����� �#�"����� ��)#/#� (�� ��#�#& �� 
����� ����������), ���� #�%����&#C � !������#/����� *�������� ���B��B�+ �(���&� # ��)#-
/## � ��� ��!B)$��+* �)��� #/#)# ����*���B��B�+ [ 1 ]. �����#�� EXAFS (Extended X-Ray 
Absorption Fine Structure — ��)��$$ �����$ ���B��B�� �"������ ����!�������!� "�!)�D��#$) 
"����)$�� ���)#�#������ �����BC ���B��B�B �����#�)�� [ 2, 3 ], � XANES (X-Ray Absorption 
Near-Edge Structure — "�#������$ ���B��B�� �"������ ����!�������!� "�!)�D��#$) #)# 
NEXAFS (Near-Edge X-Ray Absorption Fine Structure — "�#������$ �����$ ���B��B�� �"������ 
����!�������!� "�!)�D��#$) – ���� =)�������BC ���B��B�B ����)��+* ������ [ 2 ]. ������&, 
����� "�)B/#�� ����!������#' �"���� "�!)�D��#$ (XAS — X-Ray Absorption Structure) � 8#-
����� �#�"����� ���/��#' (��"�#���, �� 2 �� 40 �=I) � B��)#/���+� 8�!�� ("��$��� 10 =I  
# (�)�8�), /��(+ ����� "� "�)B/�����B ��(��B ����� "�!)�D��#$ �"����)#�� ("�)�����C #)# 
/���#/��) *#�#/���#' ������ �(���&�.  

�!)B()����� #�B/��#� �(���&�� � "���D�C ������� ����, � ����' ������+, # XAS —  
� ��B!�', "����)$�� ��8#�� "��()��B, ���B�)��BC �)$ #��)������#' ���� # #������BC ��� 
!���"�! ���!��#��������� $
���� #)# !���"�! #�������������. ����/�)��� �"�#�&#"�� ��-
�"����)������# ;�(#��� ���+��)# �"�#/���#' "�#�&#", �����$D#' � ���, /�� �� ")����!� �(J-
���� ��()C�����$ ����$ �� �#%���&#����$ ����#��, ��� # �� =����� � �������#��, ���"���C-
D#� "� %���� � =�#� �(J�����.  
                                                                 
©  K����� �.�., ;�'�� �.L., ;�'�� �.�., ;�(+)� �.I., 
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��#�&#" ;�(#�� ���#� %B��������)��+' *������� # ��'���B�� �)$ =)�������!�#��+* 
��)� )C(+* =���!#'. I /�������#, �)$ ����!������#* )B/�' �� "��$�)$���$ �)��BCD#� �(��-
���. 
�#�+� ���� ������C� %)B��B�&## =)��������' ")������# � �(J��� ��D�����. ��# =��� 
"�# #����"����&## ����+* ���� "�$�)$���$ ���"����)�������: #�������+� ����+� ��!B� 
(+�� "��������)��+ �(J�����# � =)��������' ")�������C, ��)#/�CD�'�$ �� =)��������' 
")������# ���B��CD�!� ��D����� ��� � "�)��#��)��BC, ��� # � ���#&���)��BC ������B, �.�. 
�����$�#� "B/�� ����� (+�� �(B�)��)��� ������# / �)�������# #)# "����#, #)# �� ������# 
�����!� ��������!� �������. ������ ��� %���, /�� "�)��#��)��+� # ���#&���)��+� %)B��B�-
&## =)��������' ")������# �� ��#�+* ���� "��$�)$C��$ ��#������, $�)$���$ �(�(D��#�� 
"�#�&#"� ;�(#�� � �()���# �����$�#$ ����!������#* )B/�'. ���C�� �)��B�� ���"����)������� 
*#�#/����!� ������� �����, ������ �����+* �+���#��$ #� "�)B/���+* ����+* ����. �� �B�#, 
�(�(D����$ "��()��� ���"����)������# ;�(#�� � �()���# �����$�#$ ����!������#* )B/�' — 
=�� "��()��� B������)��#$ ��$�# ����B ��������# �#���- # ����/���#& � �(���&� # #* *#�#-
/���#� ��������.  

�
����� �������  

����)�!����� �������# ��8��#� "��()��+, ��$�����' � "�#�&#"�� ;�(#��, �������� �� 
"�������## ���## #������#' ���� � "�#�����#�� ����*�����#/����!� ����!�������!� #�)B-
/��#$ � ���)#/��' �)#��' ��)�+. ���(BC ��)� � ������ �)B/�� #!���� "��*��, #������+' #� 
)#�����B�+ ��� �����)���� ���� (�����), ��!�� ��� #)# (�)�� ��#�+� ���� ��!#���#�BC�-
�$ �� #�)B/��#$* �� ���/��#$�# �)#�+ ��)�+, �������� � �
���-���� �� ��
�� !����%���� 
������ #��)��B���!� �(���&�. I� #�(����#� ��������' ���������/����# ��)�����#$, ��$���-
��' � ����#��� ������)��+'�, ����� # ��)�� #�"�)��B���$ �(����/��#� �"�#������� �����.  

�� "����� 8�!� "���)�!����!� �)!��#��� ��8��#$ "��()��+ ���"����)������# ;�(#�� 
���(B���$ �"����)#�� =���!#C "B/��, "�#����� ����/�CDBC ����#�B�B ��=%%#&#���� "�-
!)�D��#$ �)$ �����!� �(���&�. �)$ =��!� "������#��)��� #����$���$ XAS-�"���� �(���&�  
� 8#����� �#�"����� =���!#' (��"�#���, �� 2 �� 40 �=I) � ��B"�+� 8�!�� =���!��#/����!� 
����#�����#$ (10 =I # (�)�8�). ��)B/���+' XAS-�"���� ���� ��(�� "���!�� "�!)�D��#$ � ��-
D����� �(���&� (���B��, �����#, ����� B��/�#�� �!� *#�#/���#' ������).  

P���� #� ��(��� �+(#�����$ ��#� ��������+' ���' "�!)�D��#$ # �"����)$���$ ��)#/#�� 
=���!##, ������$ �����/#��)��� "�����*��#� ��)#/#�B ���$; "���"�/�#��)��� — �()#�# ���/�-
�#$ ����#�B�� ��=%%#&#���� "�!)�D��#$. ��)�� =�� ���/��#� =���!## �+(#�����$ �)$ ��-
��)���!� =��"��#����� "� ��!#����&## ��#��' ���� � ��)# =���!## ���)#�#�BCD�!� ����-
*�����#/����!� "B/��.  

��# =���!## "B/��, ������$ �BD�������� ��)#/����$ �� ���* ����!#���#������+* ����� 
"�!)�D��#$, #��������$ ��#��$ ���� ������#� ��)��+ �� )C(+* %��!������ �(���&�. 	�!�� 
��, ��!�� =���!#$ "B/�� /B�� �+8� "���!���' =���!##, %��!����+ �(���&�, �������D#� =)�-
����, �������B ����/��� ����+' ���', #�����#��� "�!)�D�C� "���CD�� #�)B/��#�. ��=���B 
��)�� � ��#�BC ���� �� ���"������� �(���&�, �������D#* ����+' =)�����, �BD�������� ��-
)�()��, # ��#��$ ���� ������#� � �������� #�%����&#C �� %��!������ �(���&�, �� ��#��-
&
%�� #
����� '������
.  

	��#� �(�����, #� �������#$ ��B* ��#�+* ���� — "�)B/���+* "�# =���!## "B/�� ���)� 
��)#/#�+, ����/�CD�' ����#�B�B ��=%%#&#���� "�!)�D��#$, # "�# =���!##, �BD�������� 
��)#/�CD�'�$ �� ���* "���!��+* ��)#/#�, — ����� B������#�� ��$�� ����B *#�#/���#� ��-
������ ���)#/�+* %��!������ �(���&� # #* ���(������$�#, �)#$CD#�# �� �#� "�)B/����' 
"��+ ��#�+* ����.  

�� �#�. 1, 
 "������� �(D�$ �*��� "�#(���, "��������/����!� �)$ ���)#��&## )C(�' #� 
"���/#�)���+* �����#� [ 4 ]. ��#(�� �����#� #� #���/�#�� ����!�������!� #�)B/��#$ # ��B* 
����)��+* ()����, ����+' #� �����+* "����)$�� "�����#�� ����)��+' ����!������#' =��"�-
�#���� — �#%���&#���+' #)# �(���(&#���+'. �� �#�. 1, � "������ "�#(�� ���� [ 5 ], ��(�-
��CD#' � T	� #�. �.T. ��%%� # ����/�CD#' �*��� �� �#�. 1, 
. �� =��' B�������� (+)# "�-
)B/��+ ����+� ���� # XAS �� �(���&� GaAs0,7Se0,3, "�#������+� �#��.  
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(��. 1. �(D�$ %B��&#���)���$ �*��� ����!�������!� �"����������: 1 — #���/�#� ����!�������!� #�)B-
/��#$; 2 — "�)����#$ �(���&�� � ��B* %��!�����* �"����������; 3 — "�)����#� ��������� ����!����-
���!� #�)B/��#$; 4 — "�)����#$ ��#���))��-����*��������� � ��B* %��!�����* �"���������� (
); )�-
(�������+' "�#(�� ����-2 (T	� #�. �.T. ��%%�) �� ������ #���/�#�� ����!�������!� #�)B/��#$  
                � ���D�CD#��$ ������ Rigaku UltraX 18 HB (���"��#$ Rigaku Corporation, \"��#$) (� ) 

����
���
� � ������ �
���+���  

�� �������## �"#�����' �����#�# "�#������!� ���� (+)� "�������� #��)������#� �(-
���&� ������!� �������� GaAs0,7Se0,3, �+��D����!� �� "��)���� GaAs ��#����&## [110] �����-
��� 13�15�0,35 �� ������� !���%����' ="#����##.  

�������#��)��+� ��-#������#$ "�# �)#�� ��)�+ 1,54 Å (CuK�-)#�#$) "�����)# "�#�B���-
�#� ��#���))#/���#* %�� GaAs # GaSe. ��)�� �)$ ��������#�����!� �(���&� (+)� "�������� 
���#$ ����-#������#' � ���#�� �������#$ �� "�#(��� ����-2 (��. �#�. 1, �) � ���)#/�+�# 
���/��#$�# �)#�+ ��)�+ %������.  

�)$ %#���&## =���!## ���)#�#�BCD�!� "B/�� (+) #�"�)������ D�)���' ��B*��#���)��+' 
Ge(220) ����*�������. �!�) "������� ��#���))�-����*�������� �"����)$) B��#' B/����� 
�"����� ��������!� #�)B/��#$, � ������� ��*��#)��� =���!#$ ���)#�#�BCD�!� "B/��. �� "��-
��� 8�!� "��&��B�+ ��!#���#����)#�� �"����+ ����!�������!� "�!)�D��#$ (XAS) � 8#���#� 
8�!�� "� =���!## � &�)�C �"����)��#$ ����� "�!)�D��#$ �(���&� � �(8#���' �()���# =���!#' 
(�� 8 �� 35 �=I), "��)� �"����)��#$ "���!��+* �)#� ��)� (+)# "�������+ =��"��#����+ "� 
#������#C "�#�����+* ���� � ���#�� �������#$ (;�=!!�). 
���� ��!�, (+)# "�������+ #�-
�����#$ ��#�+* ���� � "�����/#��CD�� ���#�� (�#�. 2) "�# �)#�� ��)�+ CuK� (1,54 Å).  

F��"��#����+ "� #������#C ���� �� �(�B������!� �(���&� � "�����/#��CD�� ���#�� 
"�����)#, /�� � ��B* ���#��� "��"���#�B)$��+* ��"���)��#$* ���)� "����*����# �(���&� "�# 
���)#/�+* ���/��#$* �)#�+ ��)�+ "B/�� ��#�+� ���� #��C� �*��#' �#� (��. �#�. 2). ��)�-
���#$ (�=!!����#* "#��� ����/�C� ��)#/#��� ���)� 350 ��. I���$���, � �(���&� "�#�B����B�� 
����*���B��B��, �(���B���$ ������# � ��������# 350�350 �� "���))�)��� "����*����#.  

�� ������ ���)#�� "�#�����+* ���� (+)� �"����)��� ��)D#�� �)���, ��)C/�CD#* ��-
��#���#$ GaAs # GaSe � ���B��B�� ������!� �������� GaAs0,7Se0,3. 	�# ���## ����-#������#'  
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(��. 2. 
�#��$ ���� �� �(���&� GaAs0,7Se0,3, "�)B/����$  
� "�����/#��CD�� ���#�� "�# �)#�� ��)�+ *�������#- 
            ��#/����!� #�)B/��#$ CuK�1 1,54 Å (8,05 �=I) 

 
(+)# "�������+ "�# �$�� ���/��#' �)#�+ ��)�+ 
"B/��: K� Cu (1,54 Å), �����/#��)��� ����/� K-���$ 
As (1,043 Å), �����/#��)��� ����/� K-���$ Se 
(0,979 Å). ����������BCD#� ����+� ���� "�#����-
�+ �� �#�. 3.  

��# "�#�����## K�Cu #�)B/��#$ �� ��#��' 
���� (��. �#�. 3, 
) ��()C��)�$ 8#���#' (�=!!��-
��#' "#�, "�)����#� ������!� ����� �����������-

���� ��)D#�� �)��� �� 15 �� 30 ��. 
�#��$ ���� �� �#�. 3, 
 ���(������ �B�����+' ������-
�+' =%%���. ������ "�#�����#� (�)�� �����#* ����*�����#/���#* "B/��� "�#���#� � �BD�-
��������B #������#C %���+ "#��.  

��"�#���, ��!#����&#$ ����+* ���� � "�#�����#�� #�)B/��#$ =���!## 11,89 �=I, "��-
���*��$D�' K As (11,87 �=I), ��������#�B�� ��#�#/�+' �+������+' (�=!!����#' "#�, "�)�-
���#� ������!� "�#����� ����������B�� ��)#/#�� 15 �� (��. �#�. 3, �). �����)��B %����+ 
"B/�� � �����' �#�B�&## #�����#��� "�!)�D�C��$ ������# As, "�#������+' "#�, ��)��� 
(+��, �(B�)��)�� ���B��B���#, %���#�B��+�# (�� B/���#$ ������ As, �.�. �)�$�#, �%���#��-
����+�# #� ����� GaSe.  

���)#� ��#��' ����, "�#�������' �� �#�. 3, �, � �()���# ���/��#' �� 0,05 �� 0,10 ��–1 "� 
����)# ������ [ 6 ] "�#��) � ��)#/#�� ���B)$ "�������)$ 1,3, *���������' �)$ �(J����� "��-
#�BD�������� � )#��'��' !������#�'. 	��#� �(�����, #��)��B��+' �(����&, ����$���, ��)C-
/��� � ��($ �#����������+� ���"�����+ � )#��'��' !������#�', �� �������D#� ������ As. 
	����+ ��!B� (+��, ��"�#���, )#��'/��+� �)�����+, �+�$�B�+� "��"���#�B)$��� "����*��-
��#, #)# #����%�'�+ ����B ����)��+�# �������# ��)�' ��)D#�+ � ")����' �����. 

 

 
 

 

 

(��. 3. 
�#��$ ���� �� �(���&� GaAs0,7Se0,3, "�)B/��-
��$ � ���#�� �������#$ � "�#�����#�� *�������#��#-
/����!� #�)B/��#$ CuK�1 (
). 
�#��$ ���� �� �(���&� 
GaAs0,7Se0,3, "�)B/����$ � ���#�� �������#$ �� #�)B-
/��## 11,89 �=I (1,043 Å), /B�� �+8� "���!� "�!)�D�-
�#$ �+8�$�� (�). 
�#��$ ���� �� �(���&� GaAs0,7Se0,3, 
"�)B/����$ � ���#�� �������#$ "�# =���!## #�)B/�-
�#$ 12,66 �=I (0,979 Å), /B�� �+8� "���!� "�!)�D��#$ 
                                        ��)��� (�) 
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���)�!#/��, ����+� ����, "�#������+� �� �#�. 3, �, "�)B/��+ � "�#�����#�� #�)B/��#$ 
� =���!#�' 12,66 �=I, ������$ �����/#��)��� �+8� "���!���' =���!## K Se (12,65 �=I). �)���-
����)���, �� �����' ��#��' ���� "�#�B����B�� ��)�� %��!������ �(���&�, �� �������D#* 
������ Se (GaAs). ��)����#� "#��, ��()C�����!� �� �#�. 3, �, ����/��� ��)D#�� �)�$ ���)� 
25 ��.  

	��#� �(�����, B������)��� ��$�� ����B �������+�# "���������# # *#�#/���#� �����-
��� ���"����� �����#�)� GaAs0,7Se0,3. �� �������## ���* "�)B/���+* ����+* ���� ���B��B�� 
�(���&� ����� (+�� �"#���� ��� ����#/��$ �������$ ����� #� $/���, "� %���� ()#��#* � ����-
���B � �������� ������+ ���)� 350 �� � ")������#, "���))�)���' "����*����# �(���&�. 	�)-
D#�� $/��� #� GaAs ������)$�� ���)� 25 ��, � #� GaSe — 15 ��.  

�	���	  

��������, ��� #�"�)������#� "�#������!� ����!�������!� ��)�B!)���!� �����$�#$ "����-
)$�� ��8#�� ����/# �"����)��#$ �������+* *�������#��#� # ������� ����- # �#����(J�����  
� !�����!���+* �����#�)�*. ��#����� "B�� ��8��#$ "��()��+, ��$�����' � "�#�&#"�� ���"-
����)������# ;�(#��, � �()���# ����!�������!� #�)B/��#$.  

��#�����#� �����#�# "�#������!� ���� "����)#)� B������#�� ��$�� ����B ��������#  
# *#�#/���#� ��������, "� ���'��' ����, ��B* ����+* ���"�����, %���#�BCD#* �(����& 
GaAs0,7Se0,3. ;+)� "�������, /�� � �(���&� GaAs0,7Se0,3/GaAs �(���B���$ ����#/��$ ���B��B��. 
�"����)��+ "�������������+� *�������#��#�# # *#�#/���#' ������, "� ���'��' ����, ��B* ���-
�+* ���"�����, %���#�BCD#* �(����& GaAs0,7Se0,3: GaAs ($/�'�# "�#����� 350�350�25 ��)  
# GaSe ($/�'�# "�#����� 350�350�15 ��). ��������, /�� #��)��B��+' �(����& ����� ��)C/��� 
� ��($ ���"�����+ � )#��'��' !������#�' (#����%�'�+ ����#* �������), �� �������D#� 
�+8�$��.  

����)*  +��/(��6(7 
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