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����������� ������� ��!�"������ #!�������� ������� GdSe1,85 ��!�$����� ����$�� 
��!��$�����%��#�&� ��$���!������ ������� Gd—Se—I. '���%����� $����� ������-
(������� $�� ��!�"������ #!�������� GdSe1,85 �!�����!���� ����$�� � �!��������� 
��$� � #�%����� �!�����!���&� �&����. )�!�"����� #!������� *��� �$����+�/�!����� 
��#!�(��$���� � !���&���+�(���� �����(���. ����$�� !���&�����!�#��!��&� �����(� 
��!�$����� ��!�#��!� � �!���$��� ���%����� �������. ��!����� #!������� � /���� ��-
��%�� $�� ��!�#��! ����0���#�&���$�� �9�, �� ;�������!��� �%�<#� �!�$�������� ��-
*�< ���!�%��#� !���� ���(������< ���: a = 4,0562(2), b = 8,1065(5), c = 9,2489(5) Å, � = 
= 115,9990(10), � = 90,000(2), � = 89,9750(10)�, V = 273,34(3) Å3, Z = 4, d��% = 7,659 &/��3, 
�!. &!. Pb11. D#���!����������< ����!��� $�� !���&�����!�#��!��&� �����(� (���) 
����%�� �� ��������%��#�� $�+!�#�����!� Bruker X8 APEX (��K�-�(��%����, &!�+�-
����< ����0!�����!, !�(!�J���� CCD-$���#��!� 1024�1024 ��#����<, !��������� $� 
$���#��!� L = 50 ��, �!�"���� ��#!�& ��� � — 15 ���) �� ����$�!���< ����$�#�, 2474 
�(��!����0 ��!�M���<, �( ��0 1523 ��(�������0 (R(int) = 0,0352), R-+�#��! [I > 2�(I )] = 
= 0,0517, R-+�#��! (��� �(��!�����) = 0,0694). 
 
DOI: 10.15372/JSC20160613 
 
� � * + � � - �  � � � � �: ����������$� &�$������, ��!��$�����%��#�� ��$���!������, 
��!�"������ #!�������� &�(��!�����!����� ����$���, !���&���+�(���< � !���&���-
��!�#��!��< �����(. 
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'���������$� !�$#�(�������0 �������� (�9�) �!�$������R� ����!�� �(-(� ����< �����*-
����� # �*!�(�����R �������0 #�����!��. D�� ���$������ ��$�!M�� ���� �( ������ ������, 
#���!�< *��&�$�!� ����� &�����!�%��#�� � ;��#�!����� ���*�������� �����*�� !����(����� 
� ����0 �!���M����� �������� ���(� Se—Se, ������������� (� �*!�(������ ���!0��!�#��!�  
� ;��#�!����-��!�#��!��� ��!�0�$� [ 1—5 ]. '���%��� #!������� ����������$�� �9� #!�<�� 
�!�*������%�� *�( (����� ��!��$�����%��#�0 ��!����!�� (�Se, T), ��!�$���R"�0 �0 ������� 
!����. 

'!���$����� ���� ���(����!�%��#�� �����$������ [ 6, 7 ] ��#�(���, %�� � ����!���� ��-
������ GdSe1,875—GdSe1,5 +�(���� �*����� ������� �( $��#!����0 ���$�����<, ������ #���!�0 
��M�� ������� �*"�< +�!����< GdnSe2n–1 (n = 3, 4, 5, 7, 8). '���������$� � n = 7 (LnSe1,85) 
������� � ����!���!� $�� �!�(��$��� [ 8 ] � ������� [ 9 ]. ) $����< !�*��� � ���!�< �� ����%��-
��� ���� !���� ��!��$�����%��#�� ����%��� ����������$�� &�$������ �!���$��� !��%���  
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	 � * � � / �  1  

%������	 ���������� ���#������, ��$��	&��"� #�� $����#���� �����#��
��������� ��#������
���  

Z�(���� ��������� ���%��#�� +�!���� ���$�����< 

	��!$�� Gd, GdSe1,5, GdSe1,67, GdSe1,75, GdSe1,80, GdSe1,85, Gd2O3, SeO2, GdI3, I2, Se 
(4 ��$�+�#�/��), SiO2 (9 ��$�+�#�/�<)  

��$#�� SeO2, I2 

\�(��*!�(��� Si3, Si2, Se8, Se7, Se6, Se5, Se4, Se3, Se2, Se, SiO2, SiO, SeO2, SeO, O2, O3, Gd, 
GdI, GdI3, SiI, SiI2, SiI3, SiI4, IO, I2, I, Ar, O, Si 

 
����������0 ������< �����(� +�(� GdSe1,85, ��!�"��� #!������� ;��< +�(� � �(�%��� �0 #!�-
������%��#�� ��!�#��!�. 

/���
�	�
���0��  ���0 

��� ��*�!� ����������0 ������< ��!�"������ #!�������� GdSe1,85 *��� �!���$��� ��!-
��$�����%��#�� ��$���!������ �!�/����� 0���%��#�0 �!�����!���0 !��#/�< (I2 — �!�����!-
��!�R"�< �&���) � J�!�#�� ����!���� �����!���! � ��%�����0 #��/���!�/�< ��$� � ������. 
�����# #��$����!������0 +�( � &�(��*!�(��0 ���$�����<, �%�����R"�0�� �!� !��%���0, ��-
#�(�� � ��*�. 1. ���*0�$���� $�� !��%��� ��!��$�����%��#�� +��#/�� ����������$�� &�$���-
���, ����%����� �� ������ ���(����!�%��#�0 ;#���!�������, �!���$��� � ��J�< !�*��� [ 7 ]. 
	�!��$�����%��#�� $����� $�� ��$�$�� &�$������ �(��� �( !�*�� [ 10—12 ], $����� $�� ��-
������0 ���$�����< — �( ��!���%��#� [ 13 ]. ���%��� *��� ��������� � ����!���� �����!���! 
600—950 �C $�� �*"�&� $������� 1 ���, ��;���� � ������� *�� $�*����� ���!���< &�( (Ar). 
)�(��M��� #��$����!������� +�(� � !��������� � &�(���< +�(�< *��� !���%����� � J�!�#�< 
�*����� ��!����!�� ������� (T � ����J���� ������0 #��/���!�/�< ;��������). ���%�� !����-
����� ������� �� ������(�/�� �*"�< ;��!&�� \�**�� �����$����< ������� � ���"���������� 
���!������� ����$�� ��R���� $�� ������<��0 ������ [ 14 ]. Z��#/�� �*!�(������ ���$���-
��< (��. ��*�. 1) !���%�����R��� �� !��#/�� �*!�(������ �( �$��������0 &�(��. 

'���%����� (���������� ��0�$� �*!�(�R"�0�� #!�������� �� �����!���!� �����(� � #��-
/���!�/�� ��$� $�� ��0�$��&� *!����-������� GdSe1,85 (��*�. 2) ��(������ ��!�$����� ����-
������� ������� �!���$���� ;��&� �!�/���� � !���������0 �������0. 


�# ��$�� �( ��*��/�, +�(� GdSe1,85 ��"������� *�( �!����� $!�&�0 ����������$�� � $��-
����%�� J�!�#�� ����!���� �����!���!. �( ���0 �!��%������0 ��!������ $�� �����(� *�� ��-
*!�� ��!���� c ��#��������� ��0�$�� �!�$�#��. 

����$�#� ��!�"������ #!�������� ��$!�*�� ������� � [ 15 ]. )��%��� �����(�!����� ��-
!�J#��*!�(��< GdSe1,85 �( Gd (��!#� \$�-1) � Se (��U 17-3). �����( � !��� #!�������� �!�-
��$��� � ��#����!������0 #��!/���0 ������0, ���R"�0 ���/������� ���!�<���� $�� ���$� 
��$� � ��$#�R%���� # ��#�����< ������� � #��/� �!�/���� !���� [ 15 ]. �*^�� ������ $�� !��-
�� #!�������� — 10 ��, �����#� ��!�J#��*!�(��&� GdSe1,85 — 0,482 &., �����#� ��$� — 0,022 &.  
 

	 � * � � / �  2  

��&�	�
�" ��#������
��� $��!���
 �"�
'��
��� �����
���� GdSe1,85 ��
��$����"�  
����#�� � ��$��	&��
���� ��#
 � �
������ ��
��$������'��� ��
����
 

�*"�� $������� p = 1 ��� ������� #��/���!�/��  
;�������� (n, &/��) �*!�(�R"���� #��$����!������� +�(� 

Ar I Se Gd T, �C C����� (x � GdSex) )�0�$ (���. % GdSex) 

1 0,3 1,85 1 720—819 1,85 90,0 
1 0,2 1,85 1 727—803 1,85 93,0 
1 0,1 1,85 1 715—772 1,85 96,6 
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������ ����%����0 #!�������� ��!�$����� ��#!�(��$���� �����(�� �� �!�*�!� TM 3000 
HITACHI (EDS System for Hitachi Tabletop Microscope TM 3000 Quantax). '� !�(�������� ���-
��(� ������ ����%��� *!����-+�!���� GdSe1,85	0,03.  

����&���+�(���< �����( (�Z�) ����#!�������� �!���$��� �� $�+!�#�����!� Shimadzu 
XRD-7000 (CuK�-�(��%����, Ni-+����!, $����(�� 5—70� 2
, J�& 0,03� 2
, ��#������� 1 �). �*-
!�(/� $�� �����$������ &������� ���$�R"�� �*!�(��: ����#!������� ����!��� � �&�����< 
����#� � �!��������� &������; ����%����R ������(�R �������� �� ����!������R ���!��� 
����$�!���< #��!/���< #R����; ����� ����0���� &������ �*!�(�/ �!�$������� ��*�< ���#�< 
!����< ���< (���"��� �100 �#�). 

D#���!����������< ����!��� $�� !���&�����!�#��!��&� �����(� (���) ����%�� �� ����-
����%��#�� $�+!�#�����!� Bruker X8 APEX (��K�-�(��%����, &!�+�����< ����0!�����!, !�(-
!�J���� CCD-$���#��!� 1024�1024 ��#����<, !��������� $� $���#��!� L = 50 ��, �!�"���� 
��#!�& ��� � — 15 ���) �� ����$�#�, ��������< � [ 16 ]. 

�
���0��� 	 	4 �;��<�
�	
 

��� ��!�$������ #!�������%��#�< ��!�#��!� ����������$� &�$������ *�� ��*!�� ��-
����#�< ��#���# �!�(����%��#�< +�!�� �( ����� ��#���0, ����%����< �( !��#�����&� #!�-
������ ��"�������� *���J�0 !�(��!��. '�!����%������ ���$���� � ���!�#� ;�������!��< 
�%�<#� ����%��� �( �����(� ��!�J#���0 $����0 ������&� �!�$�#��, $�+!�#��&!���� #���!�&� 
�!�$�������� �� !��. 1, 
. �!������� �� � $������ #�!����#� [ 17 ] ��#�(��� �����&�R �� ��!�#-
��!�< #!�������� ������� Gd8Se15 [ 18 ] (��. !��. 1, �) (a = 12,161, b = 16,212, c = 16,631 Å, �!. &!. 
Amm2, Z = 6, d��% = 7,42 &/��3) [ 17 ]. ) ;��< M� !�*��� ��$�*��� ;�������!��� �%�<#� ��<$��� 
$�� ����������$�� Tb, Dy, Ho, Er, Y. )�� #!������� �(���!�#��!��.  

����� ����!��� [ 19, 20 ] *��� ��!�$����� ��!�#��!� $��0 #!�������� $�����+�$� $���!�-
(�� DyS2–x, ���R"�0 �����&�%��R ���!�#� ;�������!��0 �%��#. ����!� !�*��� [ 18 ], �#�(�� 
����$�!��*�%����� ��!�#��!�, !�J��� �� � ����#�����< ������� (�!. &!. �1121/m, a = 15,429, 
b = 15,730, c = 11,539 Å, � = 89,87�, Z = 48 ������� DyS2–x (x = 0,24)) � ��#�(���, %�� ;�� ���!0-
��!�#��!� �� ����J���R # ���!�&�������< ��!�#��!� ���� �����#��� PbFCl [ 21 ] � ������J�-
���� ��!����!�� �%�<#� a = 4a0, b = 2c0, c = 3a0. C����� #!�������� � /���%�������� ������-
J���� ;�������� *��(�# # Dy4S7. '��#���#� � [ 19 ] ��!�#��!� ��!�$����� � ������$�!���< ��-
�����#� ����#�����< ����$�!��*�%��#�< �%�<#�, � !�*��� [ 20 ] *��� ��*!��� ����$�!���� ��-
�����#� �!��������< ����#�����< �%�<#�, ����!�����< �� ��������0 $��&�����< &!��� (001) 
!��*�%��#�< �%�<#� [ 19 ] (�!. &!. �21/m, a = 11,009, b = 11,531, c = 11,023 Å, � = 91,15�, V = 
= 1398,1 Å3, Z = 4 ������� Dy6S11).  

D#���!����������< ������ $�� ��!�$������ ��!�#��!� GdS�2–� ��������� 18625 ��!�M�-
��< �����< �+�!� �*!����< !�J��#� #!������� (��������%��#�< $�+!�#�����! X8 APEX, ��-
��"����< $��0#��!$������� CCD-$���#��!��), �( ��0 14522 ��*�R$����0 !�+��#��. �����( 
;��&� ������� �!�&!����< XPREP #�����#�� BRUKER—SHETLXTL [ 22, 23 ] $�� ���#���#� 
!�(��0 ��!������ ��*�!� ������ ������!�� � ��!����!�� ;�������!��0 �%��#: 

1) !��*�%��#�<: a = 16,212, b = 16,624, � = 
= 12,167 Å, � = 90,00, � = 90,00, � = 90,00� (18325 �(-
��!����0 ��!�M���<); 

2) ����#�����<: a = 11,611, b = 12,167, � = 
= 11,609 Å, � = 90,00, � = 91,44, � = 90,00� (11332 �(-
��!����0 ��!�M����); 
 

���. 1. D#���!����������� $�+!�#��&!���� ������&� 
�!�$�#�� �����(� GdSe2–� (
), ���!���%��#�� $�� Gd8Se15 
(PDF ` 010-76-5155 [ 17 ]) (�), ���!���%��#�� $�� ����- 
                              #!������� GdSe1,89(6) (�) 
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	 � * � � / �  3  

(����
�����
)������� #
��"�, ������ � ��&�	�
�" #�)�
�!������� *��$�������
 #�� GdSe1,89(6) 

���0�����!�%��#�� +�!���� GdSe1,89(6) 
����#���!��< ��� 315,17 
	����!���!�, K 296(2) 
����� ����� �, Å 0,71073 
���&���� ����#������ 
'!���!���������� &!���� Pb11 
'�!����!� �%�<#�: a, b, c, Å 4,0562(2),  8,1065(5),  9,2489(5)  
                                  �, �, �, &!�$. 115,9990(10),  90,000(2),  89,9750(10) 
�*^��, Å3 273,34(3) 
Z 4 
'�������� (!��%�����), &/c�3 7,659 

�;++�/���� ��&��"����, ��–1 50,515 
F(000) 528 
��(��! #!�������, �� 0,06�0,08�0,20 
���. / ��#�. #�;+. �!����#���� 0,3406 / 0,7465 
�����(�� �*�!� $����0 �� 
, &!�$. �� 2,45 $� 33,09 
�����(�� h, k, l –3  h  6,  –12  k  12,  –14  l  12 
U���� �(��!. / ��(����. !�+��#��� 2474 / 1523  [R(int) = 0,0352] 
'������ �*�!� $����0 �� 
 = 33,09�, % 80,3 
����$ ���%����� '�������!�%��< ��
 �� F 2 
U���� !�+��#��� / �&!. / ��!����!�� 1523 / 0 / 25 
S-+�#��! �� F2 1,075 
R-+�#��! [I > 2�(I )] R1 = 0,0517,  wR2 = 0,1763 
R-+�#��! (��� $�����) R1 = 0,0694,  wR2 = 0,2000 
'�!����! �*���R������ ��!�#��!� 0,6(2) 

�;++�/���� ;#����#/�� 0,027(4) 
��#�. � ���. ������%��< ;�. ���������, e/Å3 3,647 � –4,359 
TWIN  –1 0 0 / 0 –1 0 / 1 0 1 
BASF 0,42 

 
3) �!�#�����< (����$�����#�����<): a = 4,056, b = 8,106, � = 9,249 Å, � = 116,00, � = 90,00, 

� = 89,97� (2474 �(��!����0 ��!�M����). 
��� ��!��0 ��!����� �!�$����&��� ��(��M��R �(���!�#��!����� � #!��������� Gd8Se15 

[ 18 ], Dy4S7 [ 19 ] � Dy6S11 [ 20 ], �����& �!����&� ��!����� �� ��<$�� � W�(� ��!�#��!��0 � ��-
!�J#���0 $����0 [ 17, 22 ].  

)�� !��%��� �!���$����� � �!�&!����0 ��#���, �!���&����&� # $�+!�#�����!� X8 APEX 
[ 23, 24 ]. '� #��!$������ ������ �( !�*�� [ 18—20 ], �(����!�%��0 �� ��!����!�� ;�������!-
��0 �%��# �!���$����0 ��J� ��!������ 1 � 2, �� �$����� ����%��� ��!������&� (��%���� +�#-
��!� !��0�$������, ��� ��!����� $����� (��%���� R-+�#��!�� *���� 50 %. '���� ���&�#!����0 
������# ��<�� ��$0�$�"�< ��!���� !������M���� ������ ��#�(����� �� �$�� �(���!�#��!��-
��� � ���$�������� !�*�� ����!�� [ 18—20 ] � ��%��� !��%��� � ;�������!��< �%�<#� �!����&� 
��!����� � !��#�0 �/���!�%��< �!���!���������< &!���� �!�#�����< �������. 

) ;��� ���%�� !��J�+!��#� ��!�#��!� �!�J�� $� (��%���� R = 0,12 �(��!����&� ��!�����. 
�����( ����%����0 �� ;��< ���$�� #��!$���� ������ ��#�(��, %�� ��� ���(��� ����#����R 
�#���M���� b, ��!���$�#���!��< ��� a. �#��%���� !��%���� �!����� � ������$�!���< �������-
#� (����#������ �!���!���������� &!���� Pb11).  
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   	 � * � � / �  4  

(���#��
�" 
����� � �&����$�"� $
�
����"  

����"� ���'���� (Å2) #�� GdSe1,89(6) 

���� x y z sof Ueq
* 

Gd(1) –0,0001(5)   0,0335(3)   0,4751(1) 1,00(6) 0,010 
Gd(2)   0,5003(3)   0,5553   0,0200 0,99(6) 0,011 
Se(1) –0,0008(7)   0,3547(8)   0,1150(4) 1,00(6) 0,005 
Se(2)   0,5004(6)   0,7374(7)   0,3807(4) 0,97(6) 0,008 
Se(3)   1,0007(6) –0,0746(13) –0,2507(4) 0,97(6) 0,042 
Se(4)   0,497(3)   0,674(4)   0,7495(5) 0,80(6) 0,079 

 
 

 

* Ueq ��!�$������� #�# �$�� �!��� ���$� �!��&�����(������&� 
Uij ���(�!�.  

 
	 � * � � / �  5  

������"� ��+
����"� �
�������� (Å) #�� GdSe1,89(6) 

Gd(1)—Se(2)#1 2,964(4) Gd(2)—Se(1)#7 2,962(3) Se(2)—Gd(1)#12 2,964(4) 
Gd(1)—Se(2)#2 2,969(4) Gd(2)—Se(1) 2,962(4) Se(2)—Gd(1)#13 2,969(4) 
Gd(1)—Se(2)#3 2,979(3) Gd(2)—Se(1)#6 2,984(4) Se(2)—Gd(1)#6 2,980(3) 
Gd(1)—Se(2)#4 2,980(3) Gd(2)—Se(1)#8 2,988(4) Se(2)—Gd(1)#8 2,979(3) 
Gd(1)—Se(1)#3 2,993(3) Gd(2)—Se(2) 2,997(3) Se(3)—Se(4)#8 2,81(2) 
Gd(1)—Se(3)#3 3,027(5) Gd(2)—Se(4)#9 3,021(19) Se(3)—Se(4)#6 2,85(2) 
Gd(1)—Se(4)#5 3,037(4) Gd(2)—Se(3)#10 3,027(3) Se(3)—Gd(2)#14 3,027(3) 
Gd(1)—Se(4) 3,066(5) Gd(2)—Se(3)#11 3,031(3) Se(3)—Gd(1)#6 3,027(5) 
Gd(1)—Se(3) 3,074(7) Gd(2)—Se(4)#10 3,035(19) Se(3)—Gd(2)#15 3,031(3) 
Gd(1)—Gd(1)#3 4,0532(3) Gd(2)—Gd(2)#8 4,0532(3) Se(4)—Se(3)#4 2,81  
Gd(1)—Gd(1)#6 4,0533(3) Gd(2)—Gd(2)#4 4,0533(3) Se(4)—Se(3)#3 2,85(2) 
Gd(1)—Gd(1)#5 4,0562(2) Gd(2)—Gd(2)#7 4,0562(2) Se(4)—Gd(2)#16 3,021(19) 
Se(1)—Gd(2)#5 2,962(3) Se(1)—Gd(2)#4 2,986(4) Se(4)—Gd(2)#14 3,035(19) 
Se(1)—Gd(2)#3 2,986(4) Se(1)—Gd(1)#6 2,993(3) Se(4)—Gd(1)#7 3,037(4) 

 
 

 

���!���!� ������!��, ������(����� $�� &���!�/�� ;#����������0 ������:  #1 x, y–1, z;   
#2 x–1, y–1, z;  #3 –x, y–1/2, z;  #4 –x+1, y–1/2, z;  #5 x–1, y, z;  #6 –x, y+1/2, z;  #7 x+1, y, z;   
#8 –x+1, y+1/2, z;  #9 –x+1, y+1/2, z–1;  #10 x, y, z–1;  #11 x+1, y, z–1;  #12 x, y+1, z;  #13 x+1, 
y+1, z;  #14 x, y, z+1;  #15 x–1, y, z+1;  #16 –x+1, y–1/2, z+1.  

 

!�������&!�+�%��#�� $�����, ������� $�+!�#/�����&� ;#���!������ � !�(������� ���%-

����� ��!�#��!� GdSe1,89(6) �!���$��� � ��*�. 3. 
��!$����� ������ � ��M������� !��������� 
� ��!�#��!� $��� � ��*�. 4 � 5 ��������������. 

��!�#��!� #�!#����-�������&� ���� (!��. 2), #�# � ��� ��!�#��!� ����0���#�&���$�� �9�, 
��������� # ��!�#��!���� ���� �����#��� � �&� ���!&���%��#�� �����&��. ) ���� ����;$!� 
���(��� �*"��� !�*!��� Se2–—Se2–. �#!�M���� ������ Gd ��������R� $����� ������ Se � +�!-
�� *�#�/���!�!������0 �!��&�����0 �!�(� (��. !��. 2, 
) � !����������� � 3 Å. ��M������� 
!��������� Gd—Gd � 4 Å (��. !��. 2, �). 
��������� ���(����� ����� Se(3) � Se(4) ��0�$���� �� 
!���������0 2,81 � 2,85 Å, �!���J�R"�0 ����� #���������0 !�$����� ������ (1,17 Å), �� 
����J�0 ����� �����0 (1,98 Å) [ 22 ]. ��!�#��!� #!������� Gd�1,89(6) � �!��#/�� �� ����#����  
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���. 2. ��!�#��!� #!������� GdSe1,89(6) � �!��#/�� �� ����#���� (100) (
), 
� ��!����� ����� ����������$��&� (Se1–—Se1–) (� ), Gd3+ (�), �����0 Se2– 
(�). )�� ���� ��!�������� [020], �� #��$!����� ���#� (Se1–—Se1–) !�(��!- 
                         ���� �� �45� ������������ ����� Gd3+ � Se2– 

 
(100) � ��!����� ����� ����������$��&� (Se1–—Se1–) � �����0 Gd3+, Se2– ��#�(��� �� !��. 2 (
, 
�, � � � ��������������). )�� ���� ��!�������� [020], �� ����0���#�&���$��� ���� ����������-
�� ����� Gd3+ � Se2– !�(��!���� �� �&�� � 45�. 

���%����� +�#��!�� (�������� ��(�/�< ��#�(�����, %�� ������ ;�������!��< �%�<#� ��-
���$������&� #!������� Gd4Se7,56(6) � ;�� ������������� +�!���� GdSe1,89(6). ) �!�$���0 ����%�-
�� ����$�!���&� ��#������� ������ *��(�# # GdSe1,85. )����� ��!�����, %�� !��0�M$���� � ��-
����� �*��������� ���*��������� ����$�� ��!�$������. )���#�� (��%���� ����$�!���&� ��-
#������� � ����$� ��� ��M�� �*^������ ��$������%�� ������ ���$����� ���!��#� �� ��&��-
"���� (*�( �%��� �&!��#�). �J�*#� ��&��"���� ������ ����R *���J�R �J�*#� � ��!�$������ 
�������������< ��!�M���<. 

'��#���#� ��!����� #!������� � /���� ����%�� $�� ��!�#��! ����0���#�&���$�� �9� 
[ 25 ], ���*0�$��� �*!����� �������� �� ��$�*�� $�+!�#��&!��� (��. !��. 1, � � �), �*�����-
������ &�����!��< ���(� ;�������!��0 �%��# (!��. 3), � �� ��������� ����&� ���� ;�������!-
��< �%�<#� 3 � ����� ����� ���(� � ;�������!��< �%�<#�< !�$������#�&� ���� (a0, c0). �� 
!��. 3 ��#�(��� �!�$��&����� ��!����� ��*�!� ;�������!��0 �%��# � ������J���� �0 � ;�����-
��!��< �%�<#�< !�$������#�&� ��!�#��!��&� ���� (���#�� ����J��� ����� ����!� �%�<#� 3 — 
����J��� M�!��� �����) � ��M$� ��*�<. 	�#, �%�<#� ��!����� 3, � #���!�< !�J��� ��!�#��!�, 
���(��� � ��!����!��� !�$������#�< ;�������!��< �%�<#� ���!�/�< 1 0 0/0 2 0/0 1 1, �%�<#� 1 
���(��� � ��< M� ���!�/�< 4 0 0/0 0 2/0 3 0, ���(� �%�<#� 2 � !�$������#�< 2 0 1/–2 0 1/3 0 0.  
) ���(� � ;��� ������ ��(��M�� �J�*�%��� ��!����� �$����+�#�/�� ���!�#� ;�������!��< 
�%�<#� � ������� ���$������ �� $����� ��!�J#���< *�(�, %�� � �!��(�J�� *� � $����� ���-
%�� (��. !��. 1, �), ���� *� �� *��� ��!�$����� ��������R ��!�#��!� ���$������ (��. !��. 1, �). 
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���. 3. \�����!�%��#�� ������J���� ��M$� ��!����!��� ;�����-
��!��0 �%��# 1 [ 19 ], 2 [ 20 ] (���#��!��� �����), 3 [ ������"�� !�-
*��� ] (����J��� M�!��� �����) c !�$������#�< �%�<#�< ��!�#��!-
��&� ���� �����#��� PbFCl [ 21 ] (���#�� ����J��� �����) �!��#- 
                         /�� a0c0 ����!� ;�������!��< �%�<#� 3 

 

���@�
�	
 

����$�� ��!��$�����%��#�&� ��$���!������ �� ������ !���� �!���$����0 ���(����!�-
%��#�0 ;#���!������� *��� !���%����� ������� !���� +�(� GdSe1,85. 
!������� ����������$� 
GdSe1,85 ���!��� ��!�"��� �!�����!���� ����$�� � ������(������� ��$� � #�%����� �!���-
��!���&� �&����. ����$�� !���&�����!�#��!��&� �����(� ��#�(���, %�� ;�������!��� �%�<#� 
����%����&� #!�������%��#�&� �!�$�#�� �!�$�������� ��*�< ���!�%��#� !���� ���(������< 
���. ���$��� ��$%�!#���� �!�$����� �$��(��%��&� ��!�$������ ������� � ���!�#� ;�������!-
��< �%�<#� �� ��!�J#���� $�+!�#/������ $����� $�� #!�������� �� ���M��< ����$����-
���!�%�����R � *���J�� ��&��"�����, ���#���#� ;#���!����������� � !��%����� $�+!�#��-
&!���� $��0 #!�������� !�(��0 �������� � !�(��%�R"�0�� �� ������!�� � ���!�#� ;�����-
��!��0 �%��#, ���(����0 ��!�$�������� &�����!�%��#��� (�#�����, *��(#� ��M$� ��*�< 
(��. !��. 1 � 3).  

 
��*��� ��������� �!� +��������< ��$$�!M#� �����<�#�&� +��$� +��$����������0 ��-

���$�����< (�!��#� ` 14-03-00619). 
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