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Сейчас большую популярность набирает такое направление как когни-

тивные технологии. Под когнитивностью (лат. cognitio – знание, изучение) 

«понимается способность индивида к умственному восприятию и переработке 

внешней информации» [1]. На сегодняшний день поток информации, который 

приходится «перерабатывать» человеку, очень большой. И здесь на помощь 

приходят программные продукты, разработанные для реализации в различных 

сферах человеческой деятельности. Так, например, ведутся активные исследо-

вания в области искусственного интеллекта, которые позволят расширить 

возможности человека во всех профессиональных сферах. 

Таким образом, информатика сегодня должна квалифицироваться как 

самостоятельная отрасль фундаментальной науки, имеющая большое практи-

ческое значение. 
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МЕХАНИЗМ ПОГЛОЩЕНИЯ ЦЕНТРАМИ ОКРАСКИ  

В ОБЛУЧЕННЫХ ОКСИДНЫХ КРИСТАЛЛАХ 

MECHANISM OF ABSORPTION BY COLOR CENTERS  

IN IRRADIATED OXIDE CRYSTALS 

 

Аннотация: имеющиеся в чистых и примесных оксидных кристаллах 

дефекты после коротковолнового облучения перезаряжаются, что приводит к 

увеличению поглощения в видимом спектре при одновременном уменьшении в 

ультрафиолете. После нагрева кристаллов спектр поглощения возвращается в 

исходное состояние. Механизм поглощения перезаряженными дефектами – 

центрами окраски обусловлен захваченными на дефектах электронами. 
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Abstract: defects present in pure and impurity oxide crystals are recharged 

after short-wave irradiation, which leads to an increase in absorption in the visible 

spectrum while decreasing in ultraviolet. After heating the crystals the absorption 

spectrum returns to its original state. The mechanism of absorption by recharged 

defects – color centers is due to the electrons captured on the defects. 

Ключевые слова: кристалл, центр окраски, поглощение. 

Keywords: crystal, color center, absorption. 

 

В совершенных прозрачных оксидных кристаллах при λ<230 нм энергии 

фотонов хватает для перевода электронов верхних энергетических уровней в 

свободное состояние и, соответственно, проходящее излучение поглощается. В 

несовершенных кристаллах граница поглощения может сдвигаться в зависи-

мости от типа дефектов. Если дефекты облегчают отрыв электронов, то граница 

начала поглощения сдвигается в длинноволновую область. Если препятствуют, 

то граница остается практически неизменной [1]. Это связано с тем, что хотя в 

обоих случаях энергии поглощаемых фотонов для отрыва электронов от самого 

дефекта в первом случае или от окружения во втором требуется меньше, однако 

в первом случае число возможных позиций для перемещения каждого 

оторванного электрона равно числу молекул кристалла, во втором – всего лишь 

одному ближайшему дефекту. 

Первый тип дефектов образуется при синтезе оксидных кристаллов в 

среде с избыточным кислородом или внедрением легирующих примесей с 

размерами, строением, спином оболочек, облегчающими отрыв электронов. 

Второй – при синтезе в вакууме или с примесями, препятствующими отрыву 

электронов [2]. 

После облучения оторванные электроны возвращаются в исходные 

позиции, испуская рекомбинационное излучение [3, 4]. Если имеются одновре-

менно дефекты разной природы, то часть электронов может на некоторое время 

остаться захваченной, приводя к изменению окраски кристаллов: увеличению 

поглощения в видимой области и уменьшению в ультрафиолетовой [5-7]. Нагрев 

или подсветка в видимой части спектра восстанавливают их исходное 

поглощение [8-10]. 

Для стабилизации определенной структуры оксидных кристаллов, 

например кальций-ниобий-галлиевого граната, иногда необходимо при синтезе 

допускать значительный избыток кислорода. В таком случае при термообработке 

в вакууме при высокой температуре число дефектов, способных принять отор-

ванные при поглощении фотонов электроны, становится сравнимым с числом 

молекул в кристалле, что вызывает его интенсивное окрашивание [11-13]. 

Чаще при синтезе избыток кислорода незначительный, поэтому подобные 

дефекты можно компенсировать подбором соответствующих легирующих 

примесей. Для лазерных кристаллов со структурой граната хорошим вариантом 

оказалась примесь хрома [14], являющаяся одновременно сенсибилизирующей 

добавкой к неодиму, например в гадолиний-галлиевом [15-17], гадолиний-

скандий-галлиевом [18-20], гадолиний-скандий-алюминиевом [21, 22], иттрий-

скандий-галлиевом гранатах [23, 24]. Последние не изменяют своих генера-

ционных характеристик даже при γ-облучении большими дозами [25, 26]. 
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Таким образом, знание механизма поглощения центрами окраски позво-

ляет создавать радиационно стойкие лазерные оксидные кристаллы. 
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