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ПОГЛОЩЕНИЕ ЦЕНТРАМИ ОКРАСКИ  

В ОБЛУЧЕННЫХ КРИСТАЛЛАХ ГРАНАТА С ХРОМОМ 

ABSORPTION BY COLOR CENTERS  

IN IRRADIATED GARNET CRYSTALS WITH CHROMIUM 

 

Аннотация: рассматривались различные варианты термообработки, 

облучения, концентрации и комбинации примесей лазерных кристаллов граната. 

Получено, что существует оптимальная концентрация хрома, при которой 

достигается наивысшая радиационная стойкость кристаллов. Эта концентрация 

совпадает с оптимальной для эффективной передачи энергии оптической накачки 

от хрома к неодиму. 

Abstract: various options of heat treatment, irradiation, concentration and 

combination of impurities for laser garnet crystals were considered. It is found that 

there is an optimal chromium concentration at which the highest radiation resistance 

of crystals is achieved. This concentration coincides with the optimal one for efficient 

transfer of optical pumping energy from chromium to neodymium. 

 

Ключевые слова: кристалл, гранат, хром, центр окраски, поглощение. 

Keywords: crystal, garnet, chrome, color center, absorption. 

 

Механизм поглощения центрами окраски в облученных ультрафиоле-

товым (УФ) и гамма излучением оксидных кристаллах рассмотрен в [1]. Знание 

этого механизма позволяет создавать радиационно стойкие к коротковолновому 

излучению лазерные оксидные кристаллы. 

Обнаружено, что кристаллы гадолиний-скандий-галлиевого граната с 

неодимом при добавлении хрома одновременно повышают эффективность и 

приобретают свойство радиационной стойкости к облучению гамма излучением 

[2]. Сравнивались неактивированные кристаллы и активированные только 

неодимом, только хромом и одновременно хромом и неодимом, выращенные в 

вакууме с некоторым содержанием кислорода. Спектр наведенного облучением 

поглощения изучался при температуре жидкого азота 77К и комнатной 300К. 

Аналогичное влияние примеси хрома на радиационную стойкость было 

обнаружено и для кристаллов гадолиний-галлиевого, иттрий-скандий-галлиевого, 

иттрий-алюминиевого гранатов [3, 4]. Все исследованные кристаллы, не содер-

жащие хром, после гамма облучения при 300К окрашиваются. Кривые термовыс-

вечивания облученных при 77К кристаллов содержат ряд пиков, в том числе при 

температурах выше комнатной. Кристаллы с хромом после гамма облучения при 

300К дополнительной окраски в области длин волн более 300 нм практически не 

приобретают. Пики термовысвечивания в них находятся при температурах ниже 

комнатной. 
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В кристаллах гадолиний-скандий-галлиевого граната без примесей в УФ 

области λ<300 нм наряду с узкими линиями поглощения гадолиния наблюдается 

бесструктурное поглощение, увеличивающееся с уменьшением длины волны [5]. 

Исследовалось влияние термообработки и гамма облучения, в результате 

которого было получено, что по сравнению с исходным образцом концентрация 

поглощающих в УФ области центров после отжига на воздухе увеличивается, а 

после отжига в вакууме уменьшается. После гамма облучения происходит 

перезарядка поглощающих центров. В видимой области появляется широкая 

бесструктурная полоса поглощения, а в УФ области λ<300 нм интенсивность 

поглощения существенно уменьшается, наступает эффект «просветления». У 

отожженных на воздухе эти эффекты больше, а у отожженных в вакууме 

меньше, чем у исходных образцов. 

Похожие эффекты, но с некоторыми особенностями, наблюдались и в 

кристаллах иттрий-скандий-алюминиевого граната без примесей и с примесью 

неодима с разной концентрацией, выращенных в вакууме [6]. Для выращенных 

в других газовых средах кристаллов гадолиний-скандий-алюминиевого граната 

с хромом после гамма облучения эффекта просветления не наблюдалось [7]. 

Для гадолиний-скандий-алюминиевого и иттрий-скандий-алюминиевого 

гранатов, неактивированных, активированных только хромом, хромом и 

неодимом, хромом, иттербием и эрбием, выращенных в вакууме с некоторым 

содержанием кислорода, эффект просветления после гамма облучения был [8]. 

Для образца с хромом малой концентрации наведенное облучением при 300К 

поглощение в видимой области спектра было интенсивным, при высокой 

концентрации хрома оно было незначительным или отсутствовало. 

В кристаллах кальций-ниобий-галлиевого граната, выращенных в атмос-

фере с большим избытком кислорода, который был нужен для стабилизации 

структуры, изменение поглощения при термообработке и облучении сильно 

отличалось от других рассмотренных образцов [9]. 

Зависимость наведенного поглощения от концентрации хрома подробно 

изучалось в [10, 11]. Рассматривались различные варианты термообработки, 

облучения, концентрации и комбинации примесей. Получено, что существует 

оптимальная концентрация хрома, при которой достигается наивысшая радиа-

ционная стойкость лазерных кристаллов граната. Эта концентрация совпадает с 

оптимальной для эффективной передачи энергии оптической накачки от хрома к 

неодиму. 

Исходя из изложенного можно сделать вывод, что примесь хрома в 

определенной концентрации компенсирует дефекты структуры граната, обуслов-

ленные избыточным кислородом, связанные с условиями выращивания. 
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ЯЗЫКОВЫЕ СРЕДСТВА АКТУАЛИЗАЦИИ КОНЦЕПТА «СВОБОДА» 

LANGUAGE TOOLS FOR UPDATING THE CONCEPT OF «FREEDOM» 

 

Аннотация: в данной статье мы проведем анализ лексических единиц, 

формирующих семантическое поле концепта «свобода» на материале двух 

языков. Языковой материал рассматривается в виде синонимических рядов 

ключевых слов «свобода» и «freedom» в соответствии с различными аспектами 

действительности. 

Abstract: in this article, we will analyze the lexical units that form the 

semantic field of the concept "freedom" based on the material of two languages. The 

language material is considered in the form of synonymous series of keywords 

"freedom" and "freedom" in accordance with various aspects of reality. 

Ключевые слова: лексема, значение слова, синонимические ряды, семанти-

ческий признак. 

Keywords: lexeme, word meaning, synonymic series, semantic feature. 

 

В настоящий момент становится актуальным сопоставительное изучение 

способов апелляции к одним и тем же концептам в разных культурах. 

Методологическая сложность подобных исследований состоит в определении 

самого концепта и его границ. Многокомпонентная структура концепта может 

быть выявлена и изучена через анализ языковых средств её репрезентации. 

Одними из таковых являются системные синонимы лексемы СВОБОДА. 

Семантический анализ словарных дефиниций ключевого слова СВОБОДА на 

двух языках позволит выделить аспекты действительности его (слова) 

употребления: общественно-политический, личностно-ориентированный, фило-

софский, исторический, юридический и разговорно-бытовой. Рассматриваемые 

в работе лексические единицы могут быть объединены в синонимические ряды 

(согласно аспектам действительности) в соответствии с полным или частичным 

совпадением отдельных смысловых элементов с элементами значений 

ключевых слов: «свобода», «freedom». 
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