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Comprehansive review and generalization of the experimental and technological 
investigatins of the behaviour and influence of the rare-earth elements (REE) 
impurities on the physical properties of the binary PbTe, PbSe GaAs semiconductors 
and solid solutions based on them, obtained by authors in colaboration with their 
colleagues-scientists, are given.  

�%*&, 

$	�����	����������#��!�������������	�����������	���&�����������	�!���2�-������	�

�	��������������!��0����������'"	��	
���������	�������	����'����!���������������	������
������#��!�������������������	���������	��	����	�	���*�������	�	���!��������������	���
��"	��������������������������������	��"��!����'����*���	�	���	�����������	
��	����
���#� ���
�	�������������!����)����2�������� ��.����&��������� �������)����2�������� [2]. 
/�����	
�� ��� ��#� ������������	
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� �����#���
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����������	�!�	�!������������������������������������'��	����"�����"�!��������	��"��!��
���!����	���������"��
�����������������0��	
����!����(���"����!������!��)�����!�	��!�
�� �����	� ��-��������� ������ �����	� ������������	������ ��������	� ��������������
������	���� ����������� ������������ �� 
���� ���� –� ����������	� ��������	�� ���#���� ��
��������
� �'������ ��������	�� �����	���� �������	����� �������� �� ����������� ��!��������
!�	��'����������������'���������'!��������������-����!�����&�	��
������������������
��'��	��	���������'������'���"��������������������������!�	�	������	����!������	��������
���������!�������������	���������������������	�*	�����!����������������� 

%'������ ������	�� �������� �������� ������(� ���� ��	��� ����	� ������������	���� – 
AIVBVI

����IIIBV, –������	�����	���	�������	���''(�����–�������	����	���	��*�����������������
�������� ���	�� �������	����	�� �	��*��� ������� ������	�� ��������������	�� �����
� ��
����	�	�� �	������� �� ����#� ������ �������
���"��	� ��� '�����"������ ��������	�� �	��*���
��������	�������������������	������������������� ��5�������$����������������"���
�&�������	����������������	�������	���''(�������������������	�����������	���������	������
�������������	��!�����
����!�� 

���2/�.!��4(�%
(�#"������
� 

��������	���!���(������	�����������'��	����#�������������	���������	��*�	���-
������,���#������������������	���������	���������������"����Gd������������������–28]. 

-����������	���&���Gd����	�	�!(����������	���������	����	���������	�������������

11–16, 19, 20].  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

���� �� +	��	������� ���	�����" ������
� �����������
��� �
�
��������� 
 PbSe<Gd> (1–�� �� PbTe<Gd> (5–�� ���� ��
�	�� ������� �� �	 #
 � �� �� �) 
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��	��(���!���������/��� 

kT
GdpN efBGd

Gd 3
)(22µχ = ,                                                  (1) 

��NGd –�����������!�������0-��pef –�������	��	
��������	
��������µB –���������,�����
����� ��!� ��	������� PbTe<Gd>� ��	� �	���	�� ����������� ���������(���!� ����	���!� ����
���������������	������ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

���� �� +	��	������� ���	�����" 
 	��	�
� ������
� �����������
��� Gd � ���������  
PbSe<Gd� ��� �� PbTe<Gd� � � ���� ��
�	�� ������� �� �	 #
 � �� �� �� 

 
)����������� Gdχ �!������"�	����������	����	�������	������	�!�����	�	��������#������

���	����������������������� ����"�	����������	�����������������!��!�	
�������������������

Se �	!��!(���!��������'���"	�����#���	���������Gd������	�Te��+�������������!� )(2 Gdpef ���

PbSe<Gd>��������!���3&��±��&����PbTe<Gd> – 37±&����'�������+���"�����	�����������������(�
���!�����������������"�	�Gd3+

������������–����!�������������Gd2+. 
 �	����������
�����������������"�	������������� Gdχ ���PbTe<Gd>���������	#�����

�������������	�	�����!�PbSe<Gd>� ���!�����	�!����'�������	���	������������!��(�3�–70 % 
��	���&��� 

"���	1.�� 
����/*!�(%*(/(� �� /�
�PbSe<Gd>���PbTe<Gd>,  

0�.��*���%,�()�$*�(
�%*2�$/(	� �1��5!�������(%��������[13] 

������� � 	��	
� NGd×10-19, c�-3 χGd×106, 
��

3
�� ��� �� 

)(2 Gdpef  

PbSe<Gd> 
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PbTe<Gd> 5 
6 
7 
8 

21,3 
15,0 
13,0 
6,3 

2,27 
1,85 
1,52 
0,74 

34,1 
39.4 
37,2 
37,3 

)�	�	��� ���	������ ����������� ������� ����"�	� Gd� �� ������������� ��	���� �� ������
���#	����������	����������������
'�	#�����������!� ������	����������� �������������
�������������7����	������	�!������
��(�Gd��+�����	������	����Pb1-xSnxTe<Gd>���	�������� 

�������������� )(2 Gdpef ���������������(�����&4±&�����&±��������������������������������������

∆x ≈� ����� ���	'���� �'���"�(���!���� )(2 Gdpef  ≈� 3&� ����	��������4������(� ���#��	������ 

��	��������������� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
���� �� �
��	��������� ���	�����" ������
�

�����������
��� Gd ��� �� � � ���������

PbSe<Gd> (1) �� PbTe<Gd> (2) [13] 

���� �� )��	�����" �������� 	&	�����



������

 �
�	��� �
��!�� Gd ��� ������

�������� ��1-xSnx������ ����� ,����
�� �����

����
����$�" ����	���� �
2

ef ���"��� �
��� Gd2+  
� �� ���	��� �	�����	��
 !��
���

���"����	��� � Gd3+ 
 

)� ����	������ �����"���� Gd� �� ������#����	�� ���������� ��� �'� !�� �������
�������!��	����	����	���������"��!�����������������������	�������Pb1-xSnxTe<Gd>���
�������������������������������������!����	����	������������!������"�	�NGd� ���������� 
����	�����������#�(���!�������(���	�����������������	��������������������������������–12, 
�3�� �4��� )�#�	��� �������	�	�� *�� ���� ���	���� Gd� ��#��� ���!����	� ������� "	�"����
��������������	������������������	������������!������#�����	��
�	�������������������	�

�����������	���!�������������������	���������������������� �	�����������������
�	
�

�����������������������	������������������	�������	����	�������(�������	
��	��!���!�	
�

���#	��� !�� ���� ������������ ����"�	� �� �	�������� ���������� ���� ���� ������� ��	����������
����	�����	�������/���������!������	�����������n���������	����	������������#	�������
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��������	� ��	��� 3���2�#� ��� �� �������� ����������(�� �������� ����"�	� NGd� ���(�
#���������������������,���"���������	����������
������	������	����������������"��!���#�

�	�	�����������!�	�������������	�����!�������	����������	�������	�����������"�	�Gd 
����������� ��� �������� ��	����� �� �����"��!� NGd/n� ����	������ �� ��#� ���	*����	�

���!���� ��	�	�	��+� ������
� ����	��� ��	����� ������	�� ����������!� �����	�� ���������
��#�����#��	�����������������"�	� ��	��� 4���1	����"�������������	�������������
��	������� �	��� ��� ��"	�� �������	�� ������ ����������!� �����	�� ��������� �� ����������
��	������'���"��� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

���� �� �
��	���������� ��
&��" �	
����� �������

PbTe<Gd>.  
������� �
��	������� Gd, 1018 ��-3:  

�, �, � – 0; � – 3,2; � – 5,0; � – 13,4; � – 52,9; 
 � – ���	�� )���
� � �
����
�
 �	
����� +	 

� �
��	�������$ ��� ⋅1019 ��-3
� ,����
�
$ �����$

��	������
 �
������ &
��� ������ [5] 

���� �� +	��	������� ���	�����"

�
	&������� -
��� � ������� n-PbTe, 
��
�
��	��� �� �������	 ���
#	���  
� !���� � Gd� )����� ��
�
��	��  

� ����	�
� ��� � �
����
�
� ��–�� ������
������ ������� [5] 

 
&� ������������ ����!��
� ��#� ����������(�� �������� ����"�	� �� ����������(��

�����	�� ��������� �� ������	�� ��	������� Pb1-xSnxTe:Gd� �	��	��(��*�� �������� ��!� Gd� ��
���	�� ���������� �� (� ����	��
���� �� �� ���'!����� �� ��������(�� ����"�	�� ����������
������������ ������	�� ��	������� �������(���!� �����	�	� ������	� ��	���������� 7����	�

���������� �	��� –� �������!�	� "��� �� ����� ���������� ����	���!� ��� ����	� ���������"��!�
�������#�	�� �� ������ ��	����������� �����	�� ����	���� ���	��	�� ������	�� ������� ���
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���	�������	���������
� 
+#� ��"�� ��������	� ������#��!� ���������� ��� ���#	��� ��	����� Pb1-xSnxTe<Gd>, 

�	��*�	����"	��	�����������(��������������������	������������!��� ���������������	
�!�-
�	������ ��������	� ��� ���*�� ��� ������� �����'�� �������!� Gd� ��������� ��������(���!� ��
���������
� ����	��� ��	���� ��	��� 2�� ����� 3� �������	�� �� ��!�	
� ��������	
� ��������-
������	
���������������&2.������"���	������������
�	�����������������	����	������
��

���������2���5	���	
����������������������"�	�������#	�����������������	��������	�������
Pb1-xSnxTe<Gd>�����������	������������	���	'�	������������
�������������Gd����	�����
�

"	������#���'��	�	�����	���
�� 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

���� �� �
��
��� ���
�� ������  
(l – ������" ��� �
����� �
��� ������	  

L – ����"�� �

 �
������ �
��	������� Gd (1), 
�
��	������� ���"��� 	�	���
��� ��� � ����
!	���

��	�	��	��� ����	�" n/NGd ��� ��������

PbTe<Gd�	 ���
#	�

 �� !����  

� �����
� Gd L
GdN = 1,7⋅1020 ��-3 

���� �� ��
&��" �
��	������� ���"��� �
����

������ ���	 ������
� �����������
���  
��� �� ��� � � � � ��� �� �
����
���
�

�
��	������� Gd ��� � ������ PbTe<Gd>  

�
L
GdN  = 5,29⋅1019 c�-3 [5] 

 

 
-���	�������������	�������(��������������KS��'���"	�������	�	��� �����������!�Gd 

�������������	����'���"�������������	���������������������������
�!������"�����������!(���!����
���#	�����	����������������&�������������*�'����"����	�!����������	�������������	�����!����
���	���� '��	� ��	� KS� A� ��� ����������!� Gd� �� ��	���� ��������� ��������� ������(�� �!��(�
����	��������� ������!�� ������ ������ ���"�(���!� �� �� ������
� ����	��� ��	���� ��������
����!#������Gd��������(���!�����&2.������������������	
�!��	������ 

5���� ���	��
��� ��������� �������� ����"�	� '���� ��!����� �	������ ���#������

������(���� ��������� ���� ������������ ���������� �� ��������� L
GdN � �
�� ����� ������������ ���

����	�������	�	����	�	� ������!�KS(Gd)������	������PbTe<Gd>��������������	�������
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�����	������������#������KS(
L
GdN )���'��������	��(���!���������� 

)exp(1 L
GdS BNAK −+= ,                                                      (2) 

��* –���	�	������!����2–
����� –����!������
-20

���-3. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

����  . ��
&��" �
��!�� Gd � �������  
Pb1-xSnxTe<Gd� � � = 0 (1); 0,2 (2); 0,3 (3), 
���
#	��� � �
������ � �
��	�������$  

�
��!��
L
GdN  [9] 

���� ��� �&	������� �
	&������ �	�	����

�
��!�� Gd � PbTe<Gd� �� &������ �



�
��	������� � �
������ � � 

 
$	����� ����	����� ���#������������(���������������������������
������������������

���������'������!��������	���������	�������"�	������������������������TL �������������TS 
����������	���	�������������	��*��!��*�������!�Gd����	�	�!(�"�	�"���������"����

���TS���������!�TL �������������������������"�	����	��������#������TL(
L
GdN )�(���	��	�����

�����
�����#���	����	���������	������������!������"�	������ 
/���������	��� �� ���������
� ����	��� ���������� ��	����� ��������
� �� �������

������!(��	��*����	������������������"�����	����'�����"�������	����	��)���������������
!�'	� ��� �	�������� ������� �����*�(� ���� ��#�	��� �������	� ��	������ �� ������
� ����	���
��	����� �� ������� ����"�������	���� �������!��+� ��
� ����	��� ��	���� �� �	������ ����	��
����	��� Pb1-xSnxTe<Gd>� ������� �	*�� ������������� ��	������� ��� �������� ��� ��� ���!����
��	�	�	��	#������#����	��*�	���������������������"�	������������!��������������������� ��
����������!�������	��������� ��	��������
���5�����������������	����!����'�����������������
��	������������!��!(���!���������������������������������������	������	�����������������
����	����!� ������� ������� �	#�	
�� ��#� �� ��	��
�	�� ���������� �� �����	���� ��������� �	���-
��(���!������	�	�����!�	����!�����	��������3��4���������&–���������	#�������	����	�������
���	*��
����������'�����������������	��	������������������)���������	����*�������������!�����"-
�	�Gd����������	��*�����!���	�����������	������	�����������������������������!(����	����
������	�������������	��������������������	*����	���������������������������	������� 

0�!� �'!������!� ���������� ���	��� ����"�	� Gd� ��� �����	������ ��	������� ����	����
��	������������'��	���������������#��!�����	������	����Pb1-xSnxTe<Gd> (0,07<x<1,0) 
������� ���'����������� ������������� ��� !����� 119Sn� ����� ����� ����#��� ���� �������
������������	�������!�������������������"�	�������	�!���119Sn����	��	��!����	�	��	��
����"	��	������
���	����&���)����������	����'��������	����������–�������	
������δ, 
"	�	���������Γ�����*��������	��������	����!�S –����#���������������������������	������

l, mm 

NGd, 1020cm-3 

1

2 

3 

4

0 10 20 30 

N LGd 
3 

2 

1 

N, 1019 cm-3 

ln (Kc-1) 

-2 

-1 

2 4 6 8 

2 

1 

0 

12 10 16 14 

Lviv Polytechnic National University Institutional Repository http://ena.lp.edu.ua



 117 

"	�	��� ������������ ������� ����� ������*� �� ���� �	��� ������������ ��	�������/���!������#�

���'��������	�	������������	��	�	����������	���	�������� ����������������������-
��(������"�	������������������	������ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

���� �� ��
&��" ������ ������ �–3) 
� �
��	������� ���
� ������ �–�� �������  

Pb1-xSnxTe<Gd� � L
GdN ! � �� � ��� �	�⋅1019 

�� � ��� �	� ⋅1020
��

-3
�� � �� � � 

���� ��� ��	���� �
������� ���"��� ��� Gd 
�������	 ��
�
��	��� � ������� PbTe<Gd>, 
���
#	��� � !���� � Gd� �����"�� ����� – 
�
�������
�� �����	 #
 ����
����$�"

�
���$����$ �� ���������� � 
�������

&
�
��� ���� 
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�	
�����"	�������

������
,���
�����	�
119Sn�����	
�������������2��a, c���������������2� 

(b, d����������
�����	��3��	�������������2���������4��5	��	�Pb1-xSnxTe��������,�����
�����
x = 0,3 (a, b ����������c, d���/6������– CaSnO3���	���������%����������� 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

���� ��� �
��
��� ���
�� ������ Pb1-xSnxTe<Gd�	 ���
#	�

  

�� �
������ � x = 0	� �
L
GdN = 1⋅6· 1020 cm-3	 �
��	������� N ���"��� 	�	���
���  

��	��� �
���� � ���
� ������� �
����� !����� ����� Γ � ��
#� �	�� ��	����"�

 ��	���� S; 
��
�	��

 ����� δ � �
��	������� Gd NGd � ������ ������ x. ,����
�� �	������"�� ����� 

�
����$�" 
 ����" ����� ���� ��
����
��� ������ � 	�	���
��
� �n� �� ����
�� �p) 
 

��
'���"������	�	�������!����	���������������������!������'��	��	!�	�	�!�����	�

��� ���#	��� ������	�� ��	�����"	�	�	� ���'����������� ������ Γ�� )��	� �������	��*�� ��	�

�����������������������	�	� ��	�����-�	�����������������������������n-�	�������������
����!������� ����������"	��(���!� ��	��� �����)	!�������"	���!�'���� �������������!��
�����������	#��!��	�����������������������!��������������������	�����������
�Te��!���
���������� �����(��� ����	������ ���!� ��� !����� 119Sn�� �� ���"��!� ����������� ����!�
���������� ������������7����	�������#����	����	��������������� �������������� �����������
�������	��������"�	�Gd –�!����	��������������������*���!�������������!��������	��������
!����	����������������(���!���������� 

0�#� �������� �	!�	����� ���'���� ���!���	�� ������� ����"�	� Gd �� ������#����	��
�����������+������������������������
��!������	�����	�����(�����	����������������Gd3+, 
�������	��������������'!��	����'����'!�����5d1 ���6s2

�������	��.�������*���	�!������"���
����	�����������	��������
�����������������������	�������������������
��(�����	����!�	��
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������� ��������	�����	��� ������!���!� �� ���!������� ��������
2+

��3� ��	����	��� ��� ���-
�	����!���#��	���*����	�������Gd�!��������������������	����(���������������������!���

�����	��������
�����	����!����������(� 
+� �	������ ����	��� PbTe� �������� ����	����!� ����'!��(���!� ��� ��� ���	����� ����*��


"���!� �	*� –� �� ��	������� PbTe<Gd>� ����#��� '���"����� ������ Gd� ������!���!� ��
���!�������������Gd2+

�� ����������#��!�	�������������������������������������� ���

'����������������*���!�������������#�������������	���������Gd ����	�������PbTe<Gd> 
������	���!� �� ���!������� ������ Gd3+ [20]. $	�����	��	�	� ������#��!�	� � �� '����
������������*�� �������������	�	����!����!�������������Gd3+ ����"�	����������������-
�	������	���� �������� ���#	������� ���	������������!����������	��������������	���������'�
�	��*�����!�������	����	�����������	���������������������� 

$����Gd3+ ���#�	����������(���!���������	����	�������Pb1-xSnxTe<Gd> ������-
���� ������������ ��� '���-!����� ��������+� ��	��������
�����	��� PbTe� ��	� NGd < 1020

� ��-3
� ��

��	���������	��*�	���������,���#��������������(���!�������������������������������
� �� ������Gd3+

����	����������������������� �������S-������ �S = 4 ������������������	���-
������������������'�������	��������	���������3��� �	�������������������"�����!�'����	��
����
� ��� �����"���� ��� ����������� ���#�	� ��	���	��� �B0-Nleft < B0-Nright�� �	��� ����� ��
�����"��!� �����	�����
�����
������������(��!��� �3	��	��	4��!�����'���(�����!��*��
�����	��������!�����������!���'�������	�����������������	�����������������!� ������
Gd3+

���������#�����
�����	����+���
�#���������������!�����"�	������!�������������Gd3+ 
����–&����!��	��	#��������������������������������������	�������+���	��������������	��
��������(�� ���� ���� �	��*�����!� ��������	�� �������� ����������!� ������� Gd3+

� ��	�

����������� ������ �������!���� &⋅1019
� ��-3

� �	!��!(���!���������	��	�������*��'������ ������
������� ��������	� ����������	�!� ����	��������� ��� ��	� ��������
� ����������� ��� ��	�

��������������������������&���5���������������� ����������Gd3+
������	�����������������

��!���	�������n-Pb1-x-ySnxGdyTe���'�����	������	������������������� 

���� ��� ��	��� E�� �������� n-Pb1-xGdxTe � NGd  ≈ 2,2⋅1019 cm-3 
��� B || [001]. 

)���	��� ������

 �
�� B � +	���� �±2⋅10-4 T� ��� �
�
�	��� ����� ���	 ������	��  
�� �
�
�

$ ��	��

 ������

 �	�
�����	 ��$�" ���� ����	��� ��� ������ �	��	�����
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293 K: 3left – 0,2930; 2left – 0,3181; 1left – 0,3277; 0 – 0,3602; 1right – 0,3944; 2right – 0,4026; 3right – 0,4293; 
77 K: 3left – 0,2847; 2left – 0,3128; 1left  – 0,3243; 0 – 0,3599; 1right – 0,3988; 2right – 0,4081; 3right – 0,4388 

 
&��!���	
������Gd3+

������	��������������!���������	����	�����������	�����	����

��������� ������������� �	��*�	�� ������� �������� ���	� �����#���	� ��� ���	��� ��	����
'���"����

18
���-3

������������������"�	����	�������������,���#�����!�*������������! 
�������� ���������� ��������!� ��!� ������ *�'� �	��	���	� �������� �	��� ������������ ��
��	�����*����	�������(���!�������������#����'�����	������	��������������	������	���� 
Pb1-x-ySnxGdyTe���	�'���-!��
�������
�����������������"�	����	�!��
���	����	��'�����	�

��������������������'��������������!� ����	��*�����!� ��4���+���	�������������#����	��
���������������������������������!������!�������������Gd3+

�����"�	�����������������'��	�

��	�����������������	���	���	�������������	������������������#�����	����!����	���-
���� ������"����3
� ����� �� ���	�����	�� ��	�����������'��	���	��"�	
� �������	����-
��������� �-����	��	
�Gd2+ �������	�����	�����������������������������������[27].  

)��� �������� ����	�������	�� ����������� '��� �����������	
� ��� �������
��������������� �� ����������� �	�	����!� ���!������� ������ Gd3+

� �� ��	������� PbTe<Gd>, 
���������!��������(���������������	������������������"�������*��!�Gd���������������-
�������7����	�–��������!�������������"����+���'�	#��!������������������������� 

6644 1260

1

60

1
ObObSBgH B ++⋅⋅=

→→
µ       (3) 

�������	�Gd3+-������������������!�������������'����� 

"���	1.��� 
����0!*�(�%,��-.�0��2*�������Gd3+

�
�/�(%*���	�Pb1-yGdyTe [26] 

���������� [K] g b4 ����	 b6 ����	 
77 1,991 -107,7 2,68 

293 1,989 -95,5 2,00 
 

��%!��4�.���"�*��)�.��*
!�4���� '(�( 

��������	� ��!� ��(�� ����	� ���������� '��	� ���#���� ��� ����	�� ��������� �	��*�	��
��������5�������2–&�������������	���������	��*�	���������;5���&�–&4����������	��
������������������"���	�Yb���Gd. 

 �����	�	� ������#��!�	� '���� ������������ *�� ��!� ��'����� �&�� �� ����	���-
������������!��	��*�����!� ����	���������GaAs���������5����� �������� ������	�������
��������������!��	��������!��	�����	��	�����������	��	���������
�	��"�������2���
���

 �	� �	���	������� !�� ��'���	� Yb� �� ���	�	�� ��������!�� ���� NYb ≈ 4,8⋅10-4
� ���� ��� 
����

��	��������������	���������	��(������������	�����������	�"�����GaAs���2��&����������
�� �	������ ����	�� ����	���� AlxGa1-xAs� ��� ��!������� �� ����	��-��������� ��#� ��������	�

������� GaAs� ��"�����*�� ��	�������(���!�� ��� �����"���� ��� ��������*�� ���#�(���!� '��
��'���	� Yb� ��2��� ���'�	
� ���	�� ������(� �� ����"��� Gd� ��
��� �����"� ��������!� ���-
��������� Yb� �� �	�������� ����	��-��������� ���	�	�!(� �������� ���� �������� ���!������
�'���"��!��	����������������������	�� �������
�	��"����� ��	��� �3���%��'�	���������-
�	
� ���� ���#�(���!���	���(������� Yb� �� Al�� !��������!(� ���	�����	� �������
���"��	�

������������	������������!�	��	������������������
5
�%�⋅�����	������������������3���

�$���
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�	#�	���  �	� �� < 0,1 ����� ������ ����	�	� ���������� *� ���������� �	������ ����	������

����������'����	����#����	����	�	���!��	���	�����!�'����	�	�������	��	�	�"����	�

�������
�	����������� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
  
 

�	
������-���6��
�,��	������������5�����GaAs���AlxGa1-xAs 
��������1�����1�2�Yb������	��-���������Ga [30] 

 
&����� ��������!��������Yb����	������������	��-������������	�	�!(� ���������	���

�������������	��*����	���������
�	��"���������������������������	
������������������	�

�� ����	������ ������� ���!��� ��	��� �4��� %��	�����	�� ��(�����!�� ������� Al � Yb� ��#���
���#��	� "��	� �� �������� ������ ����������(�� �� ����	�������� ����	������ �����	��
������� ���!�����	������� �"��	���������������	����4������������������������������"�	�Yb 
���	�	�!(�����(�	
����	����!�������������	��-�����������"	�������	������"����&��� 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

� � 
���� ��� )��	�����" �
��	������� ���"��� �
���� ������ ���  

� ������
��� � � 	����������� ����
� �"�# ��� �
��	������� $�  
� �����
�� �
�����-�
������ ��� ������ ����	���� �
��	������� �
����
�
� �
��!�� �% ���� �
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xYb′×10-3, ����� 

ρ��%�⋅�� 

5.0⋅103 

1.0⋅104 

1.5⋅104 

2.5⋅104 

2.0⋅104 

3.0⋅104 

0.00 0.01 0.02 0.03 

Yb concentration, (at. %) 

0.04 0.05 

 77 K 

 C 

 B 

 A 

 3 

 2 

 1 

 b 

Carrier mobility, (cm2/V⋅s) 

n n 

n 

 p 

 p 
 p 

 p 

 77 K 

0.00 0.01 0.02 0.03 

Yb concentration, (at. %) 

0.04 0.05 

Carrier concentration, (cm-3) 

1013 

1014 

1015 

1017 

1016 

Lviv Polytechnic National University Institutional Repository http://ena.lp.edu.ua



 122 

 1 – 0; 2 – 10-4; 3 – 5⋅10-4
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The results of long-term investigations of mechanical properties of crystals II–VI 
and III–V are given in this work. The method axial of compression and microidenta-
tion receives a number of parameters of elasticity, plasticity, strength, and fragility. 
The mechanisms of plastic deformation are established. The influence of external 
influences on structure and mechanical properties of materials is investigated.  
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