Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 74, ćżŕ. 11, ś. 616 { 619 © 2001 č. 10 ďěłăąř£

Ŕřő£ćńěŋĺě ŕěřěţőďă^4T_2 !^4A_2 ć śŕěłšřăţ ń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ ĺőŋă Mn^{4+} ć čăďőńĺŋĺľ čăńńĺěćőň čřăŋăšě ŕřĺ ąőńĳÿĺţ ĺŋšěŋśĺćŋőśš£ţ ńăğěřŋőľ ŋăłăůłĺ

Ś. Ć. Ąşń£řśłĺľ, Ă. Ć. Ęşłőć^{1)}, Ć. Ć. Ŕřĺţőďĳłő

Şńĳ£ŋőćśłĺľ čőśşďăřśšćěŋŋżľ şŋĺćěřśĺšěš, 432700 Şńĳ£ŋőćśł, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 14 őłš£ąř£ 2001 č.

Őąŋăřşęěŋ ŕěřěţőď^4T2 →^4A2 ĺőŋă Mn^{4+} ć śŕěłšřě ń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ Gd3Ga5O12 : Mn^{4+} ŕřĺ ĺŋšěŋśĺćŋőľ ńăğěřŋőľ ŋăłăůłě. Ŕőłăğăŋő, ůšő řőśš ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ŕěřěţőďă^4T2 →^4A2 ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś^2E →^4A2 ć śŕěłšřăţ ń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ ČČČ:Mn^{4+} śšăŋőćĺšś£ ćőğňőęŋżň ąńăčőďăř£ ŕőćżÿěŋĺ¿ řőńĺ ćżŋşęďěŋŋżţ ŕěřěţőďőć ŕřĺ şćěńĺůěŋĺĺ ňőźŋőśšĺ ŋăłăůłĺ. Ďăŋŋżľ ŕřőűěśś ŕřőšěłăěš ĺŋšěŋśĺćŋěě ć őąńăśšĺ ŋăĺąőńěě śĺńĳŋőčő ŕěřěłřżšĺ£ ŕőńőś ŕěřěţőďőć^2E →^4A2 ĺ^4T2 →^4A2, ůšő ŕřĺćőďĺš ł şśĺńěŋĺ¿ ąěśťőŋőŋŋőľ ńĺŋĺĺ ŕőśńěďŋěčő ś ňăłśĺňşňőň ŋă ďńĺŋě ćőńŋż 694 ŋň. Śďěńăŋő ŕřěďŕőńőęěŋĺě ő ćőğňőęŋőśšĺ ĺśŕőńĳğőćăŋĺ£ ČČČ:Mn^{4+} ć łăůěśšćě řăąőůěčő ¡ńěňěŋšă ńăğěřőć ś ŋěŕřěřżćŋőľ ŕěřěśšřőľłőľ ůăśšőšż.

PACS: 78.55.-m

Ŕřĺňěśĺ ŕěřěţőďŋżţ ňěšăńńőć ś łőŋťĺčşřăűĺěľ ŕőśńěďŋěľ ¡ńěłšřőŋŋőľ őąőńőůłĺ d^3 { šăłĺě, łăł Cr^{3+}, Mn^{4+}, V^{2+} { ďő śĺţ ŕőř ŕřĺćńěłă¿š ćŋĺňăŋĺě ĺśśńěďőćăšěńěľ ć ść£ğĺ ś ŕőĺśłőň ŋőćżţ ňăšěřĺăńőć ďń£ ăłšĺćŋżţ śřěď šćěřďőšěńĳŋżţ ńăğěřőć. Ŕěřśŕěłšĺćŋżňĺ ňăšřĺűăňĺ ďń£ ¡šĺţ ŕřĺňěśěľ £ćń£¿šś£ łřĺśšăńńż śő śšřşłšşřőľ čřăŋăšă.

Ŋăĺąőńěě ĺğşůěŋŋőľ d^3-ŕřĺňěśĳ¿ ć śšřşłšşřě čřăŋăšă £ćń£ěšś£ ĺőŋ Cr^{3+} [1, 2]. Ć śŕěłšřăţ ń¿- ňĺŋěśűěŋűĺĺ ĺőŋă ţřőňă ŋăąń¿ďă¿šś£ ďćě ţăřăłšěřŋżě ŕőńőśż: şğłă£ R-ńĺŋĺ£ (ŕěřěţőď ňěęďş šěřňăňĺ 2E →^4A_2 ĺőŋă Cr^{3+}), ŕřĺţőď£źă£ś£ ć čřăŋăšăţ ŋă ďńĺŋş ćőńŋż őłőńő 695 ŋň, ĺ ÿĺřőłă£ ŕőńőśă ć őąńăśšĺ ąőńěě ďńĺŋŋżţ ćőńŋ (ŕěřěţőď^4T_2 →^4A_2). Ďőňĺŋĺřőćăŋĺě ŕěřćőčő ĺńĺ ŕőśńěďŋěčő ŕěřěţőďőć ć śŕěłšřăţ őŕřěďěń£ěšś£ ćěńĺůĺŋőľ łřĺśšăńńĺůěśłőčő ŕőń£ [3].

Ĺőŋ Mn^{4+} ĺňěěš śţőęş¿ ś ĺőŋőň Cr^{3+} ¡ńěłšřőŋŋş¿ śšřşłšşřş ŕőśńěďŋěľ őšłřżšőľ őąőńőůłĺ. İšőš ťăłš ŕřěďŕőńăčăěš śţőęěśšĳ ĺţ őŕšĺůěśłĺţ śćőľśšć, őďŋăłő śŕěłšřż ń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ ĺ ŕőčńőźěŋĺ£ ĺőŋă ňăřčăŋűă őąŋăřşęĺćă¿š ř£ď őśőąěŋŋőśšěľ [4 { 7]. Őďŋă ĺğ šăłĺţ őśőąěŋŋőśšěľ őąşśńőćńěŋă ąőńĳÿĺň ğŋăůěŋĺěň ŕăřăňěšřă łřĺśšăńńĺůěśłőčő ŕőń£ (Dq) ĺőŋă Mn^{4+} ć łřĺśšăńńăţ śő śšřşłšşřőľ čřăŋăšă [8]. Šăł, ć čăďőńĺŋĺľ-čăńńĺěćőň čřăŋăšě (Gd_3Ga_5O_{12} { ČČČ) ďń£ Mn^{4+} Dq = 1960 śň�^1, ć šő ćřěň£ łăł ďń£ ĺőŋă Cr^{3+} ć ¡šőň ňăšěřĺăńě Dq = 1585 śň�^1 [4]. Śńěďśšćĺěň ¡šőčő, ć śőőšćěšśšćĺĺ ś ďĺăčřăňňőľ Šăŋăąě-Śşčăŋő [3], ć śŕěłšřăţ ń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ ĺőŋă Mn^{4+} ďőňĺŋĺřşěš ŕěřěţőď^2E →^4A_2 ĺ ŕřăłšĺůěśłĺ őšśşšśšćşěš ŕěřě-

1)e-mail: avg@ulsu.ru

ţőď^4T_2 →^4A_2, łőšőřżľ £ćń£ěšś£ ţăřăłšěřŋżň ďń£ ţřőňă ć ďăŋŋőň ňăšěřĺăńě [2].

Ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ąşďěš ŕőłăğăŋő, ůšő ŕřĺ őŕřěďěńěŋŋżţ şśńőćĺ£ţ, ă ĺňěŋŋő ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ ćżÿě 300 Ł ĺ ąőńĳÿĺţ ĺŋšěŋśĺćŋőśš£ţ ŋăłăůłĺ, ć śŕěłšřăţ ń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ ČČČ:Mn^{4+} ćőğřăśšăěš őšŋőśĺšěńĳŋă£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ŕěřěţőďă^4T_2 →^4A_2, ůšő őąşśńőćńěŋő ďćşň£ őśŋőćŋżňĺ ťăłšőřăňĺ: řăğńĺůĺěň šěňŕěřăšşřŋżţ ğăćĺśĺňőśšěľ ćěřő£šŋőśšěľ őŕšĺůěśłĺţ ŕěřěţőďőć^4T_2 →^4A_2 ĺ^2E →^4A_2, ă šăłęě şśĺńěŋĺěň ĺŋďşűĺřőćăŋŋőčő ĺğńşůěŋĺ£.

Őąřăğűż ďń£ ĺśśńěďőćăŋĺ£ ĺ ăŋăńĺğ ĺğňěřěŋŋżţ śŕěłšřőć ŕřĺ řăğńĺůŋżţ şřőćŋ£ţ ńăğěřŋőľ ŋăłăůłĺ ĺ šěňŕěřăšşřě. Őąřăğűż ŕřěďśšăćń£ńĺ śőąőľ ŕńăśšĺŋłĺ śő ÿńĺťőćăŋŋżňĺ ŕńőśłőŕăřăńńěńĳŋżňĺ čřăŋ£ňĺ ś őřĺěŋšăűĺěľ ŕőćěřţŋőśšĺ [111], šőńźĺŋőľ 0.5 ňň ĺ řăğňěřăňĺ ∼ 0.5 × 1 śň. Ćśě őąřăğűż £ćń£ńĺśĳ ŕřőğřăůŋżňĺ ć ćĺďĺňőľ őąńăśšĺ, řăğńĺůĺě ğăłń¿ůăńőśĳ ńĺÿĳ ć śńăąőľ őłřăśłě ŋěłőšőřżţ őąřăğűőć, őąşśńőćńěŋŋőľ ŋěłőŋšřőńĺřşěňżň ćţőęďěŋĺěň ć řěÿěšłş šăł ŋăğżćăěňżţ űěŋšřőć őłřăśłĺ [9].

Łőŋűěŋšřăűĺ£ ŕřĺňěśĺ Mn ć őąřăğűăţ śőśšăćń£ńă ňěŋěě 0.1 ăš.%, ůšő ŕőğćőńĺńő ŕřĺ ŕřőćěďěŋĺĺ ĺśśńěďőćăŋĺľ ĺśłń¿ůĺšĳ ĺğ řăśśňőšřěŋĺ£ łőňŕńěłśőőąřăğőćăŋĺě, łőšőřőě ňőęěš őąşśńőćńĺćăšĳ ŕő£ćńěŋĺě ć śŕěłšřăţ ń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ ŋőćżţ ńĺŋĺľ [10, 11].

Śŕěłšřż ń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ ĺğňěř£ńĺśĳ ŋă śŕěłšřőňěšřăţ ŚĎŃ-2 ĺ ĎŤŚ-24. Ďń£ ćőğąşęďěŋĺ£ ń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ ĺśŕőńĳğőćăńĺśĳ ŋěŕřěřżćŋżľ ńăğěř ŋă YAG:Nd ś ďńĺŋőľ ćőńŋż ĺğńşůěŋĺ£ λ = 532 ŋň ĺ ňőźŋőśšĳ¿ 200 Ćš, ă šăłęě ŋěŕřěřżćŋő-

616 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 74 ćżŕ. 11 { 12 2001 ŕěřĺőďĺůěśłĺľ ńăğěř ŋă ŕăřăţ ňěďĺ ś λ = 510.6 ŋň, ňőźŋőśšĳ¿ P = 1000 Ćš, ůăśšőšőľ śńěďőćăŋĺ£ ĺňŕşńĳśőć f = 8 łČű ĺ ďńĺšěńĳŋőśšĳ¿ ĺňŕşńĳśă τ = 20 ŋś. Ćżąőř ¡šĺţ ńăğěřőć őąşśńőćńěŋ šěň, ůšő ďńĺŋż ćőńŋ ĺţ ĺğńşůěŋĺ£ ŕőŕăďă¿š ć ŕőńőśş ŕőčńőźěŋĺ£ ĺőŋă Mn^{4+}, śőőšćěšśšćş¿źş¿ ŕěřěţőďş 4A_2 →^4T_2 [4]. Śŕěłšřż ń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ ĺğňěř£ńĺśĳ ŕřĺ ŋěśłőńĳłĺţ ťĺłśĺřőćăŋŋżţ šěňŕěřăšşřăţ ć ĺŋšěřćăńě őš 100 ďő 390 Ł. Ďń£ ¡šĺţ űěńěľ őąřăğűż ŕőňěźăńĺśĳ ć łřĺőśšăš ć śŕěűĺăńĳŋőň ďěřęăšěńě, őąěśŕěůĺćăćÿěň ŕőŕăďăŋĺě ńşůă ŋă ąőłőćőľ śłőń. Ŋăčřěć őąěśŕěůĺćăńś£ ćőńĳťřăňőćőľ śŕĺřăńĳ¿, łőŋšřőńĳ šěňŕěřăšşřż { ňěďĳ-łőŋśšăŋšăŋšőćőľ šěřňőŕăřőľ.

Ć śŕěłšřăţ ń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ, ĺğňěřěŋŋżţ ŕřĺ ňăńżţ ğŋăůěŋĺ£ţ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ńăğěřŋőľ ŋăłăůłĺ ŋă ěďĺŋĺűş ŕőćěřţŋőśšĺ (ňőźŋőśšĺ ŋăłăůłĺ PL ∼ 10 Ćš/śň^2) ĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě, ďń£ ćśěţ őąřăğűőć ČČČ, ńěčĺřőćăŋŋżţ ňăřčăŋűěň, ŕřĺśşšśšćőćăńĺ ţăřăłšěřŋżě ŕőńőśż ć őąńăśšĺ 650{700ŋň (řĺś.1a). Śőčńăśŋő [4, 12], ďăŋŋżľ śŕěłšř ĺďěŋšĺťĺűĺřőćăŋ łăł śŕěłšř ĺğńşůěŋĺ£ ůěšżřěţ-

Řĺś.1. Śŕěłšř ń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ ČČČ:Mn^{4+}, ŕřĺ 300 Ł ĺ ňőźŋőśšĺ ńăğěřŋőľ ŋăłăůłĺ: PL ∼ ∼ 10^6 Ćš/śň^2 (b), ĺ PL ∼ 10 Ćš/śň^2 (a)

łřăšŋő ĺőŋĺğĺřőćăŋŋőčő ĺőŋă ňăřčăŋűă ć ČČČ. Ć śŕěłšřě ğăňěšŋő ŕřő£ćń£ěšś£ ŕěřěţőď^2E →^4A_2, śőśšő£źĺľ ĺğ R-ńĺŋĺĺ ŋă ďńĺŋě ćőńŋż 663.5 ŋň [4] ĺ śńőęŋőľ śšřşłšşřż ć őąńăśšĺ ąőńěě ďńĺŋŋżţ ćőńŋ ś ňăłśĺňşňőň ŋă ďńĺŋě ćőńŋż 682 ŋň, łőšőřă£ ňőęěš ążšĳ ść£ğăŋă ś ćĺąřőŋŋżňĺ ŕěřěţőďăňĺ.

Ŕřĺ ąőńĳÿĺţ ğŋăůěŋĺ£ţ ňőźŋőśšĺ ńăğěřŋőľ ŋăłăůłĺ (PL > 10 łĆš/śň^2) ć śŕěłšřăţ ğăňěšŋő ŕřő£ćń£ńś£ ŋőćżľ ňăłśĺňşň ŋă ďńĺŋě ćőńŋż 714 ŋň. Ć řăąőšě [4], čďě ŕřőćőďĺńőśĳ śěńěłšĺćŋőě ćőğąşęďěŋĺě ŕěřěţőďă^2E →^4A_2 ĺőŋă ňăřčăŋűă, ¡šőš ŕĺł ŋě ŋăąń¿ďăńś£. Ŕřĺ śőŕőśšăćńěŋĺĺ řĺś.1a ĺ řĺś.1b śšăŋőćĺšś£ őůěćĺďŋżň šő, ůšő ŋőćżľ ŕĺł (ś ňăłśĺňşňőň ŋă ďńĺŋě ćőńŋż 170{714ŋň) ŕřĺśşšśšćşěš ć śŕěłšřě ń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ ĺ ŕřĺ őążůŋżţ şśńőćĺ£ţ ŋăąń¿- ďěŋĺ£ (ňăńőň şřőćŋě ńăğěřŋőľ ŋăłăůłĺ), ŋő ć ¡šőň śńşůăě őŋ ŋăśšőńĳłő ňăń, ůšő ěčő ŋěćőğňőęŋő őšńĺůĺšĳ őš ćĺąřőŋŋżţ śŕşšŋĺłőć R-ńĺŋĺĺ [4 { 7]. Őŕĺřă£śĳ ŋă ăŋăńőčĺ¿ śő śŕěłšřőň šřěţćăńěŋšŋőčő ĺőŋă ţřőňă [2, 13, 14], śďěńăŋő ŕřěďŕőńőęěŋĺě ő ŕřĺŋăďńěęŋőśšĺ ŕőśńěďŋĺţ ŕĺłőć ŕěřěţőďş^4T_2 →^4A_2 ĺőŋă Mn^{4+} ć čăďőńĺŋĺľ-čăńńĺěćőň čřăŋăšě. Ŋă řĺś.1b ŕőłăğăŋ śŕěłšř ń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ ČČČ:Mn^{4+}, ĺğňěřěŋŋżľ ŕřĺ ňőźŋőśšĺ ńăğěřŋőľ ŋăłăůłĺ PL ∼ 10^6 Ćš/śň^2. Śŕěłšř ŕěřěţőďă^4T_2 →^4A_2 ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ ÿĺřőłş¿ ćőńŋĺśšş¿ śšřşłšşřş śő śńăążňĺ ¡łćĺďĺśšăŋšŋżňĺ ŕĺłăňĺ. Ňăłśĺňşň ŋă ďńĺŋě ćőńŋż 694 ŋň, ŕőůšĺ ŋěğăňěšŋżľ ŕřĺ ňăńőň şřőćŋě ńăğěřŋőľ ŋăłăůłĺ, ŕřěďŕőńőęĺšěńĳŋő ążń őšŋěśěŋ ł ąěśťőŋőŋŋőľ ńĺŋĺĺ ŕěřěţőďă^4T_2 →^4A_2.

Ăŋăńĺğ ťőřňż śŕěłšřőć ń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ ČČČ:Mn^{4+}, ĺğňěřěŋŋżţ ŕřĺ řăğńĺůŋżţ šěňŕěřăšşřăţ, ŕőďšćěřďĺń ĺďěŋšĺťĺłăűĺ¿ ńĺŋĺĺ ś

Řĺś.2. Śŕěłšřż ń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ Mn^{4+} ŕřĺ řăğńĺůŋżţ šěňŕěřăšşřăţ: 100 (1), 125 (2), 150 (3), 175 (4), 200 (5), 225 (6), 250 (7), 260 (8), 270 (9), 285 (10), 300 (11), 330 (12) ĺ 390 (13) Ł. Ĺśšőůŋĺł ćőğąşęďěŋĺ£ { ńăğěř YAG:Nd

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 74 ćżŕ. 11 { 12 2001

618 Ś. Ć. Ąşń£řśłĺľ, Ă. Ć. Ęşłőć, Ć. Ć. Ŕřĺţőďĳłő

ňăłśĺňşňőň ŋă ďńĺŋě ćőńŋż 714 ŋň łăł ńĺŋĺĺ ŕěřěţőďă^4T_2 →^4A_2. Ŕřĺ ŕőćżÿěŋĺĺ šěňŕěřăšşřż ŋăąń¿ďăńőśĳ şÿĺřěŋĺě śŕěłšřăńĳŋżţ ńĺŋĺľ ĺ řěğłőě şňěŋĳÿěŋĺě ĺŋšěčřăńĳŋőľ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ćśěľ ŕőńőśż, ŋăůĺŋă£ ś 250{270Ł (řĺś.2). Šăłőě ŕőćěďěŋĺě ťőřňż śŕěłšřă ŋěńĳğ£ őąž£śŋĺšĳ šőńĳłő şÿĺřěŋĺěň ĺ ďěńěŋĺěň ŕőńőśż ŕěřěţőďă^2E →^4A_2, ść£ğăŋŋżň, ł ŕřĺňěřş, ś ŕřĺśşšśšćĺěň ŋěőďŋőřőďŋőśšěľ ć łřĺśšăńńě [15, 16].

Řěğłőě şňěŋĳÿěŋĺě ĺŋšěčřăńĳŋőľ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ, ŋăůĺŋă£ ś šěňŕěřăšşř ∼ 250−270 Ł, şłăğżćăěš ŋă šěřňőăłšĺćăűĺőŋŋżľ ţăřăłšěř ąěğżğńşůăšěńĳŋżţ ŕěřěţőďőć [17]. Ŋă řĺś.3 ŕőłăğăŋż ĺğňěřěŋŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ ĺŋšěčřăńĳŋżţ ĺŋšěŋśĺćŋőśšěľ

Řĺś.3. Šěňŕěřăšşřŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ ĺŋšěčřăńĳŋżţ ĺŋšěŋśĺćŋőśšěľ őŕšĺůěśłĺţ ŕěřěţőďőć^2E →^4A2 (łćăďřăšż),^4T2 →^4A2 (łřşęłĺ) ĺ ćřěňěŋĺ ęĺğŋĺ ŋă şřőćŋě^2E (šřěşčőńĳŋĺłĺ; ďăŋŋżě ĺğ řăąőšż [4])

ŕěřěţőďőć^2E →^4A_2 ĺ^4T_2 →^4A_2 őš šěňŕěřăšşřż. Ğďěśĳ ęě ďń£ śřăćŋěŋĺ£ ŕřĺćěďěŋă šěňŕěřăšşřŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ćřěňěŋĺ ęĺğŋĺ ŋă şřőćŋě^2E [5]. Ć őąńăśšĺ šěňŕěřăšşř, ąńĺğłĺţ ł łőňŋăšŋőľ, ŋăąń¿ďăńś£ řěğłĺľ, ŋő ŋě őďĺŋăłőćżľ, řőśš ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ őąőĺţ ŕěřěţőďőć. Ŋăąń¿ďăěňőě šěňŕěřăšşřŋőě ŕőćěďěŋĺě ń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ ňőęěš őąž£śŋĺšĳ ŕěřěřăśŕřěďěńěŋĺě ĺŋšěŋśĺćŋőśšěľ ŕěřěţőďőć^2E →^4A_2 ĺ 4T_2 →^4A_2 ŕřĺ şćěńĺůěŋĺĺ ňőźŋőśšĺ ńăğěřŋőľ ŋăłăůłĺ ć ¡šőň šěňŕěřăšşřŋőň ĺŋšěřćăńě ŋăčřěćőň őąřăğűă ńăğěřŋżň ńşůőň. Őďŋăłő šěňŕěřăšşřŋżě ĺğňěřěŋĺ£ śŕěłšřőć ń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ ŕřĺ ąőńĳÿőľ ňőźŋőśšĺ ńăğěřŋőľ ŋăłăůłĺ (PL ∼ 10^6 Ćš/śň^2) śćĺďěšěńĳśšćőćăńĺ ő šőň, ůšő ďăŋŋżľ ¡ťťěłš ŋě ňőęěš ć ŕőńŋőľ ňěřě ążšĳ ŕřĺůĺŋőľ ŋăąń¿ďăěňőčő ŕěřěřăśŕřěďěńěŋĺ£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšěľ ŕěřěţőďőć^2E →^4A_2 ĺ^4T_2 →^4A_2 ŕřĺ ĺğňěŋěŋĺĺ ňőźŋőśšĺ ŋăłăůłĺ. Ŕőńşůěŋŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ ĺŋšěčřăńĳŋżţ ĺŋšěŋśĺćŋőśšěľ őšńĺůăńĺśĳ őš ŕřĺćěďěŋŋżţ ŋă řĺś.3 ńĺÿĳ śďćĺčőň ŕő őśĺ šěňŕěřăšşř ŋă 21 ĺ 19 Ł ďń£ ŕěřěţőďőć^2E →^4A_2 ĺ^4T_2 →^4A_2, śőőšćěšśšćěŋŋő. Łřőňě šőčő, ŕřĺ ¡šőň ŋăąń¿ďăńőśĳ şśĺńěŋĺě őśšřőčő ŕĺłă ŋă ďńĺŋě ćőńŋż 694 ŋň, łőšőřżľ őšŋěśěŋ ŋăňĺ ł ąěśťőŋőŋŋőľ ńĺŋĺĺ ŕěřěţőďă 4T_2 →^4A_2.

Ŋă řĺś.4 ŕřĺćěďěŋż ğăćĺśĺňőśšĺ ĺŋšěčřăńĳŋżţ ĺŋšěŋśĺćŋőśšěľ ŕěřěţőďőć^2E →^4A_2,^4T_2 →^4A_2 ĺ ąěśťőŋőŋŋőľ ńĺŋĺĺ ŕěřěţőďă^4T_2 →^4A_2 őš ňőźŋőś-

Řĺś.4. Ŋőřňĺřőćăŋŋżě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ ĺŋšěčřăńĳŋżţ ĺŋšěŋśĺćŋőśšěľ ŕěřěţőďőć 2E →^4A2 (1),^4T2 →^4A2 (2) ĺ ąěśťőŋőŋŋőľ ńĺŋĺĺ 4T2 →^4A2 (3)

šĺ ŋăłăůłĺ. Ďń£ ąěśťőŋőŋŋőľ ńĺŋĺĺ ŕőłăğăŋă ŕĺłőćă£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ, ŕőńşůěŋŋă£ ŕőśńě ăŕŕřőłśĺňăűĺĺ ĺ ćżůĺšăŋĺ£ şřőćŋ£ ťőŋă. Ŋăąń¿ďăěňőě ŕőćěďěŋĺě łřĺćżţ śćĺďěšěńĳśšćşěš ő ŕřĺśşšśšćĺĺ ¡ťťěłšă ŋăśżźěŋĺ£ łăŋăńă^4T_2 →^2E →^4A_2 ĺ şśĺńěŋĺ£ ŕěřěţőďőć ś šěřňă^4T_2 ŋěŕőśřěďśšćěŋŋő ŋă őśŋőćŋőľ šěřň 4A_2. Ďěľśšćĺšěńĳŋő, śőčńăśŋő [4], šěřň^2E £ćń£ěšś£ ďőńčőęĺćşźĺň (τ = 1.2 ňś ŕřĺ T = 77 Ł).

Ćőğřăśšăŋĺě ŕĺłőćőľ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ąěśťőŋőŋŋőľ ńĺŋĺĺ, ă šăłęě ŋěńĺŋěľŋżľ ţăřăłšěř ğăćĺśĺňőśšĺ ĺŋšěčřăńĳŋőľ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ŕěřěţőďă^4T_2 →^4A_2 őš ňőźŋőśšĺ ŋăłăůłĺ ŕőğćőń£¿š śďěńăšĳ ŕřěďŕőńőęěŋĺě ő šőň, ůšő ¡šĺ ¡ťťěłšż śńşęăš ŕřő£ćńěŋĺěň ćż-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 74 ćżŕ. 11 { 12 2001 ŋşęďěŋŋżţ őŕšĺůěśłĺţ ŕěřěţőďőć. Ŕřĺ ¡šőň ĺğńşůěŋĺě^4T_2 →^4A_2 ćżğżćăěšś£ ŋě šőńĳłő ŕěřěţőďăňĺ ś šőčő ęě šěřňă, ŋő ĺ ąőńěě ĺŋšěŋśĺćŋżňĺ ŕěřěţőďăňĺ^2E →^4A_2. İšő ňőęěš ążšĳ ćőğňőęŋżň ąńăčőďăř£ ğŋăůĺšěńĳŋőňş ŕěřěłřżšĺ¿ śŕěłšřăńĳŋżţ ŕőńőś ďćşţ ŕěřěţőďőć, ŕřĺůěň ŕěřěłřżšĺě ć řăľőŋě ąěśťőŋőŋŋőľ ńĺŋĺĺ ŕěřěţőďă^4T_2 →^4A_2 śĺńĳŋěě, ůěň ć ąőńěě ďńĺŋŋőćőńŋőćőľ őąńăśšĺ, ůšő ŕřĺćőďĺš ł ąőńĳÿěňş ¡ťťěłšş ĺŋďşűĺřőćăŋŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ĺňěŋŋő ďń£ ąěśťőŋőŋŋőľ ńĺŋĺĺ.

Šăłĺň őąřăğőň, ć řăąőšě ŕřěďśšăćńěŋż řěğşńĳšăšż ŋăąń¿ďěŋĺ£ őŕšĺůěśłőčő ŕěřěţőďă^4T_2 →^4A_2 ć śŕěłšřăţ ń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ ČČČ:Mn^{4+}, łőšőřżľ őśőąěŋŋő ůěšłő ŕřő£ćń£ěšś£ ŕřĺ ĺŋšěŋśĺćŋőľ ńăğěřŋőľ ŋăłăůłě. Ŕěřěţőď ążń ĺďěŋšĺťĺűĺřőćăŋ ŋă őśŋőćăŋĺĺ śőŕőśšăćńěŋĺ£ śŕěłšřă ń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ ČČČ:Mn^{4+} śő śŕěłšřăňĺ ĺőŋă Cr^{3+}, ďń£ łőšőřőčő ¡šőš ŕěřěţőď ŋăąń¿ďăěšś£ ć ČČČ ĺ ďřşčĺţ čřăŋăšăţ ć ďńĺŋŋőćőńŋőćőľ őąńăśšĺ ŕő őšŋőÿěŋĺ¿ ł R-ńĺŋĺĺ.

Ŕőłăğăŋő, ůšő řőśš ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ŕěřěţőďă^4T_2 →

→^4A_2 ć śŕěłšřăţ ń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ ČČČ:Mn^{4+} śšăŋő-

ćĺšś£ ćőğňőęŋżň ąńăčőďăř£ ŕőćżÿěŋĺ¿ řőńĺ ćżŋşęďěŋŋżţ ŕěřěţőďőć ŕřĺ şćěńĺůěŋĺĺ ŕńőšŋőśšĺ ňőźŋőśšĺ ŋăłăůłĺ. Ďăŋŋżľ ŕřőűěśś ŕřőšěłăěš ĺŋšěŋśĺćŋěě ć őąńăśšĺ ŋăĺąőńěě śĺńĳŋőčő ŕěřěłřżšĺ£ ŕőńőś ŕěřěţőďőć^2E →^4A_2 ĺ^4T_2 →^4A_2, ůšő ŕřĺćőďĺš ł şśĺńěŋĺ¿ ąěśťőŋőŋŋőľ ńĺŋĺĺ ŕőśńěďŋěčő.

Ŋăąń¿ďăěňőě ğŋăůĺšěńĳŋőě őďŋőřőďŋőě şÿĺřěŋĺě R-ńĺŋĺĺ ňőęěš śďěńăšĳ ćőğňőęŋżň ĺśŕőńĳğőćăŋĺě ČČČ:Mn^{4+} ć łăůěśšćě řăąőůěčő ¡ńěňěŋšă ńăğěřőć ś ŋěŕřěřżćŋőľ ŕěřěśšřőľłőľ ůăśšőšż.

1. M. Yamaga, B. Henderson et al., Phys. Rev. B46, 3273 (1992).

2. U. Hoemmerich and K. L. Bray, Phys. Rev. B51, 12133 (1995).

3. J. F. Donegan, T. J. Glynn, and C. F. Imbusch, J.

Lumin. 36, 93 (1986).

4. A. Brenier, A. Suchocki, C. Pedrini et al., Phys. Rev.

B46, 3219 (1992).

5. A. Suchocki, M. Potemski, A. Brenier et al., J. Appl.

Spectr. 62, 181 (1995).

6. B. R. Jovanic, J. Lumin. 75, 171 (1997).

7. L. A. Riseberg, and M. J. Weber, Solid State Commun.

9, 791 (1971).

8. Ĺ. Ą. Ąěřśşłěř, Śŕěłšřőśłőŕĺ£ łřĺśšăńńőć, Ń.: Ŋăşłă, 1973, ś. 22.

9. G. J. Pogatsnik, L. S. Cain, Y. Chen et al., Phys. Rev.

B43, 1787 (1991).

10. Ň. Ţ. Ăÿşřőć, đ. Ł. Ćőřőŋĳłő, Ć. Ć. Őśĺłő ĺ ďř., Śŕěłšřőśłőŕĺ£ łřĺśšăńńőć, Ń.: Ŋăşłă, 1978, c. 55.

11. Ě. Č. Ćăń£ÿłő, Ś. Ć. Čřşň-Čřęĺňăľńő, Ĺ. Ň. Łşšőćőľ ĺ ďř., Śŕěłšřőśłőŕĺ£ łřĺśšăńńőć, Ň.: Ŋăşłă, 1966, c. 55.

12. Ő. Ŋ. Ąőłÿă, Ś. Ć. Čřşň-Čřęĺňăľńő, Śŕěłšřőśłőŕĺ£ łřĺśšăńńőć, Ň.: Ŋăşłă, 1970.

13. A. Monteil, M. Ferrari, and F. Rossi, Phys. Rev. B43, 3646 (1991).

14. B. Struve and G. Huber, Appl. Phys. B36, 195 (1985). 15. Ă. Ă. Łăŕń£ŋśłĺľ, Ś. Ŕ. Ťěőťĺńőć, Ř. Ĺ. Ğăţăřůěŋ£, Őŕšĺłă ĺ śŕěłšř. 79, 709 (1995).

16. S. V. Bulyarskii, A. E. Kozhevin, S. N. Mikov et al., Phys. Stat. Sol (a) 180, 408 (2000).

17. Ś. Ć. Ąşń£řśłĺľ, Ŋ. Ś. Čřşÿłő, Čěŋěřăűĺőŋŋőřěłőňąĺŋăűĺőŋŋżě ŕřőűěśśż ć ăłšĺćŋżţ ¡ńěňěŋšăţ, Ň.: ŇČŞ, 1995.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 74 ćżŕ. 11 { 12 2001