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Дослiджено оптичну анiзотропiю кристалiв Sr3Ga2Ge4O14 (SGG), активо-
ваних iонами марганцю. Вимiряно дисперсiю двозаломлення та спектри
поляризованого поглинання SGG: Mn3+. Визначено величину компоненти
тензора гiрацiї g11 та параметра лiнiйного дихроїзму цих кристалiв методом
високоточної поляриметрiї. Розраховано систематичнi похибки поляриме-
тричного експерименту та проведено детальний аналiз HAUP-мап.
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Кристали Sr3Ga2Ge4O14 (далi скорочено SGG) належать до сiмейства лангаситу
(La3Ga5SiO14, структурний тип Ca–галогерманату) iз просторовою групою симетрiї
P321 (точкова група симетрiї 32) та мiстять одну молекулу в елементарнiй комiр-
цi [1]. Це одновiснi та оптично активнi, додатнi (∆n> 0) кристали [2]. Вiдомо, що
номiнально чистi кристали зi структурою галогерманату, зокрема i SGG є прозо-
рими до ∼ 6500 нм та мають помiтнi смуги лiнiйного дихроїзму (ЛД) у ближнiй
ультрафiолетовiй дiлянцi спектру, якi пов’язанi з ростовими дефектами [3]. Активо-
ванi iонами хрому SGG є iстотно дихроїчними, ЛД та циркулярний дихроїзм (ЦД)
стають помiтними у видимому дiапазонi [3, 4]. Крiм того SGG є перспективними
матерiалами акусто- та п’єзоелектронiки [5].

Результати дослiдження оптичної активностi SGG, як чистих, так i активова-
них, достатньо добре висвiтленi в лiтературi [2,3,6]. Однак результати спектральних
вимiрювань ОА цих кристалiв з використанням методики вимiрювання осциляцiї
азимута елiпса поляризацiї, адаптованої для дихроїчних кристалiв [3], не врахову-
ють параметрiв недосконалостi поляризацiйних елементiв схеми. Тому ця обставина
може призвести до суттєвого збiльшення похибки вимiрювання ОА у напрямках
вiдмiнних вiд оптичних осей.

Мета цiєї роботи – визначити кристалооптичнi параметри кристалiв SGG, акти-
вованих iонами марганцю, використовуючи спорiднену з HAUP [7–11] (High-accuracy
Universal Polarimeter) методику [12], адаптовану для кристалiв з ОА, ЛДЗ, ЛД та
ЦД [13–15].

Для вимiрювань були пiдготовленi плоскопаралельнi пластини кристалiв SGG:
Mn3+, вирiзанi паралельно та перпендикулярно до оптичної осi з товщиною 1,51 та
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2,55 мм вiдповiдно. Концентрацiя домiшки марганцю за оцiнками рентгенiвського
мiкроаналiзу на растровому електронному мiкроскопi є меншою 0,1 ат.%

Для вимiрювань використовували однопроменевий лазерний високоточний поля-
риметр, оптична схема якого мiстить мiнiмальний набiр поляризацiйних елементiв з
двома високоякiсними кальцитовими призмами Глана. Джерелом свiтла слугували
два лазери з робочими довжинами хвилi 532 та 650 нм, потужнiсть яких не переви-
щувала 10 мВт. Вимiрювання проводили у дiапазонi температур 290−370 К. Крiм
того проводилися додатковi вимiрювання спектрiв поляризованого поглинання та
дисперсiї двопроменезаломлення дослiджуваних зразкiв.

Зазвичай, у високоточнiй поляриметрiї використовують газовi (зокрема He-Ne)
лазери зi стабiльною величиною довжини хвилi випромiнювання. Недолiком таких
джерел свiтла є присутнiсть деяких флуктуацiй iнтенсивностi, що перш за все зумов-
лено температурною змiною геометричних розмiрiв резонатора лазера [16]. Тому для
компенсацiї цього ефекту, адже вимiрюється оптичне пропускання, використовують
додатковi елементи оптичної схеми поляриметра, а саме приймач, який реєструє
сигнал безпосередньо перед поляризацiйною системою. Однак використання дже-
рел свiтла з фiксованою довжиною хвилi суттєво обмежує спектральний дiапазон
вимiрювань, тому ми використали зелений (λ1 =532 нм) iз дiодним збудженням та
подвоєнням частоти та червоний напiвпровiдниковий (λ2 =650 нм) лазери. Вiдомо,
що такi джерела когерентного випромiнювання широко використовуються в опти-
чному експериментi, а їхнi параметри не поступаються лазерам на iнших активних
елементах. Стабiльнiсть роботи напiвпровiдникових лазерiв суттєво залежить вiд
сили струму, напруги та температури. Для забезпечення стабiльностi параметрiв
випромiнювання напiвпровiдникових джерел використовували додатковий стабiлi-
затор струму та систему охолодження лазерних дiодiв.

Для визначення величини двозаломлення кристалiв SGG: Mn3+ ми скориста-
лися iнтерференцiйним методом [17], який завдяки своїй вiдноснiй простотi та унi-
версальностi дає змогу проводити вимiрювання в широкому спектральному дiапа-
зонi. Для кристалiчної пластинки, вирiзаної паралельно до оптичної осi, проводився
аналiз вимiрювань оптичного пропускання поляризацiйної системи, що складалася
зi схрещених поляризаторiв та кристала, розмiщеного в дiагональному положеннi
(оптичне пропускання описується вiдомим спiввiдношенням [17]: I = I0 sin

2 (Γ/2); де
I, I0 – iнтенсивностi вхiдного та вихiдного свiтла, Γ=2π∆nd/λ – рiзниця фаз, ∆n
– величина двозаломлення, d – товщина заразка, λ – довжина хвилi). Визначивши
порядок k iнтерференцiйної смуги (d∆n= kλ) за спектральним положенням екстре-
мумiв у “рiвчаковому спектрi” згiдно методу [17], отримали шукану спектральну
залежнiсть величини двопроменезаломлення (рис. 1). Помiтно, що в спектральному
дiапазонi 400-550 нм є дiлянка аномальної дисперсiї величини ∆n, яка, очевидно
пов’язана з ЛД. Варто зауважити, що у неактивованих кристалах SGG також про-
стежується така спектральна особливiсть поведiнки ЛДЗ [2,3], а ЛД в цьому випадку
зумовлений дефектами, якi виникають пiд час росту цих складних оксидних сполук
(ця особливiсть притаманна цiлiй низцi представникiв сiмейства лангаситу [2]).

Для виявлення спектральної залежностi ЛД активованих марганцем кристалiв
SGG проведено вимiрювання спектрiв поляризованого поглинання двох зразкiв, ви-
рiзаних паралельно та перпендикулярно до оптичної осi кристала. На рис. 2 подано
спектри поглинання (α, σ та π спектри) кристалiв SGG: Mn3+ та їх розбиття на
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Рис. 1. Дисперсiя двозаломлення ∆n кристалiв SGG: Mn3+. Позначення експеримен-
тальних точок: ◦, • – розрахунки за максимумами та мiнiмумами iнтенсивностi свiтла в
“рiвчаковому” спектрi, вiдповiдно.

гаусовi контури. У спектральному дiапазонi ∼ 400-700 нм одна неелементарна смуга
зумовлена, очевидно, домiшкою Mn3+. Крiм того, аналiзуючи α, σ та π спектри,
бачимо, що α-спектр є σ-поляризованим, а це свiдчить, що вiдповiднi переходи до-
зволенi в електронно-дипольному наближеннi [18].

Для домiшки тривалентного марганцю (електронна конфiгурацiя – 3d4, терм
основного стану – 5D) спостерiгається розщеплення 5D на 5Eg нижнiй та 5T2g верх-
нiй рiвнi [19]. Тому широка смуга (16000-25000 см−1) вiдповiдає переходу 5Eg →

5T2g.
Внаслiдок того, що реальна симетрiя оточення iона марганцю є нижча за октаедри-
чну (найбiльш iмовiрно, як i для кристалiв CGG [20], в SGG iони Mn3+ замiщають
Ga3+ в позицiї 1a), спектри поглинання на рис. 2 є вiдчутно дихроїчними i їх мо-
жна розкласти на два гаусовi контури з максимумами: ν1 = 18900 см−1 (529 нм) та
ν2 = 22000 см−1 (455 нм), вiдповiдно.

На рис. 3 представлено спектральнi залежностi ЛД: параметра ЛД,
E=2π∆md/λ та величини ∆m – рiзницi мiж коефiцiєнтами екстинцiї для двох
нормальних хвиль у кристалi. Спектр параметра ЛД має максимум при 530 нм,
а величини E та ∆m для довжин хвиль, що використовували у лазерному поля-
риметрiв є такими: λ1 =532 нм: E≃ 0,5, ∆m≃ 0,03× 10−3; λ2 =650 нм: E≃ 0,2,
∆m≃ 0,01× 10−3. Як бачимо, для обох довжин хвиль лазерного випромiнювання
добре помiтний лiнiйний дихроїзм, крiм того для довжини хвилi зеленого лазера
величина параметра ЛД є найбiльшою в спектрi. Ця обставина дає змогу перевiри-
ти основнi спiввiдношення нашої методики для випадку бiльшої за 0,1 величини E
(коли не можна використовувати формальний розклад експоненти eE в ряд, обме-
жившись лiнiйним доданком, eE ≈ 1 + E).

Отож початковим етапом задачi високоточної поляриметрiї є знаходження вели-
чин, вiд яких явно залежать коефiцiєнти при другiй степенi розкладу за азимутами
аналiзатора χ та поляризатора θ, функцiї оптичного пропускання системи PSA (PSA
– polarizer-specimen-analyser). Якщо не враховувати ефектiв багатократного вiдби-
вання [15], то до них належать E та тригонометричнi функцiї величини рiзницi фаз
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Рис. 2. Спектри поляризованого поглинання (α, σ, π) кристалiв SGG: Mn3+ та їх розбиття
на гаусовi контури.

Γ, яку змiнюють пiд впливом температури (перш за все cos Γ). Цi величини можна
визначити, скориставшись температурною залежнiстю кута нахилу прямої для мi-
нiмiзованих iнтенсивностей ∂χ/∂θ та кута нахилу ξ головних осей елiпсiв на так
званих HAUP-мапах якi представлено на рис. 4 для деяких значень температури
зразка. У випадку iстотно дихроїчного кристала кут нахилу головних осей елiпсiв,
(елiпси вiдповiдають кривим, що утворюються внаслiдок перетину поверхнi опти-
чного пропускання системи PSA в системi координат (θ, χ) площинами однакової
iнтенсивностi) на цих мапах має вiдрiзнятися вiд величини 45◦ (див. [13]). Як видно
на рис. 4 (штрих пунктирними лiнiями позначено головнi осi елiпсiв, а пряму χ= θ
– суцiльною) та 5-б чiтко простежується ця особливiсть .

На рис. 5 подано температурнi залежностi величин ∂χ/∂θ, cos Γ та ξ, отриманих
для двох джерел лазерного випромiнювання та двох орiєнтацiй зразка в поляриза-
цiйнiй системi (зразок розвертають в напрямку поширення свiтла на кут 90◦, при
цьому знак E та Γ змiнюється на протилежний [7]). Змiна знаку параметра ЛД добре
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Рис. 3. Спектральна залежнiсть параметрiв E та ∆m, зумовлених ЛД у кристалах SGG:
Mn3+.

помiтна при температурах, в околi яких величина cos Γ→ ± 1, тодi значення фун-
кцiї ∂χ/∂θ, що визначається кутом нахилу прямої для мiнiмiзованих iнтенсивностей
прямує до величини ±1/e±E, тобто за модулем прийматиме значення бiльше, або
менше за одиницю залежно вiд величини ЛД та орiєнтацiї зразка в поляризацiйнiй
схемi (див рис. 5 при температурах T ∼ 315-320, 360-370 K). Цю особливiсть можна
використати безпосередньо для визначення ЛДЗ та ЛД, припустивши, що величина
параметра E не залежить вiд температури. Однак у загальному випадку, темпера-
турну змiну cos Γ та E можна визначити, використавши основнi спiввiдношення [13]
методики високоточної поляриметрiї (представлено на рис 6). Цi результати свiдчать
про те, що величина E для активованих марганцем кристалiв SGG не змiнюється
з температурою в даному температурному дiапазонi, крiм того величина параметра
ЛД для двох довжин хвиль, що використовувалися в лазерному поляриметрi згiдно
наших пiдрахункiв становить: Eλ1

= 0,52 та Eλ2
= 0,18, вiдповiдно. Як бачимо, ре-

зультати поляриметричних та спектральних вимiрювань ЛД корелюють мiж собою,
однак високоточна поляриметрiя дозволяє точнiше вимiрювати величину параметра
ЛД, а використання декiлькох лазерiв дозволить суттєво розширити спектральний
дiапазон вимiрювань, забезпечивши її бiльшу унiверсальнiсть.

Наступним етапом вивчення анiзотропiї кристалiв SGG: Mn3+ є дослiджен-
ня оптичної активностi в напрямку, перпендикулярному до оптичної осi кристала.
Отож, для визначення величини компоненти g11 тензора гiрацiї потрiбно розраху-
вати величину елiптичностi k власних хвиль, зумовлену ОА (g11 =2kn̄∆n; де n̄ –
середнiй показник заломлення). Температурнi залежностi величин cos Γ та E потрi-
бнi перш за все для подальшого опрацювання результатiв вимiрювання трьох хара-
ктеристичних азимутiв поляризатора: θ0, θ1, θ2 та рiзниць мiж ними ∆θij = θi − θj
(i, j=0 . . . 2, i 6= j) [14], що залежать не тiльки вiд k, а й вiд тригонометричних фун-
кцiй величини Γ та параметра ЛД. Ще однiєю особливiстю θi (i=0 . . . 2) є те, що
вони явно залежать вiд трьох паразитних систематичних похибок поляриметричного
експерименту. До них належать паразитнi елiптичностi поляризатора p та аналiзато-
ра q та азимутальна систематична похибка δχ. Однак необхiдною умовою успiшного
визначення ОА є знаходження величини цих систематичних похибок чи певних спiв-
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Рис. 4. HAUP-мапи кристала SGG: Mn3+. Вгорi, лiворуч та праворуч, отриманi при темпе-
ратурi T =296 K та T =344 K; внизу – при T =299 K та T =345 K, вiдповiдно. Результати
вгорi та внизу вiдповiдають двом орiєнтацiям зразка в поляризацiйнiй схемi. Початок ко-
ординат (θ′, χ′) не вiдповiдає умовi погасання (глобальному мiнiмуму iнтенсивностi). Мапи
отриманi з використанням лазера з довжиною хвилi 532 нм.

вiдношень мiж ними (до них можна вiднести, наприклад такi: p + q, γ= p − q). Не
вдаючись в детальний аналiз вилучення систематичних похибок та їхнiй фiзичний
змiст [21, 22], ми скористалися результатами вимiрювань для двох орiєнтацiй зраз-
ка в поляризацiйнiй схемi (пiсля повного циклу вимiрювань зразок розвертають на
кут 90◦ в напрямку проходження свiтла, забезпечуючи тим самим змiну знаку не
тiльки E, Γ, а й k та k′, де k′ – елiптичнiсть власних хвиль, зумовлена циркулярним
дихроїзмом).

Отож, вiдомо [14, 15], що для величини 2∆θ02
(

eE − cos Γ
)

(chE − cos Γ) (у [14]
вжито позначення φ02) можемо записати:

ϕ02 = −δχ sin2 Γ + sin Γ
(

2k chE + qeE − pe−E
)

− sin Γ cosΓ (2k − γ) . (1)

Однак даний вираз можна звести до зручного для подальшого аналiзу вигляду, по-
множивши спiввiдношення (1) на 1/ sin2 Γ. Тодi матимемо наступне спiввiдношення:

ϕ02

1

sin2 Γ
=− δχ+

1

2

(

2k chE + qeE − pe−E + 2k − γ
)

tg
Γ

2
+

1

2

(

2k chE + qeE − pe−E − 2k + γ
)

ctg
Γ

2
.

(2)

Загалом величина k не змiнюються у вузькому температурному дiапазонi для кри-
сталiв CGG [14,15] (аналогiчний, що й у SGG, структурний тип), тому можна очi-
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Рис. 5. Температурнi залежностi величин: а – ∂χ/∂θ, cos Γ; б – ξ (позначення експеримен-
тальних точок: �, � – λ1 =532 нм; ◦, • – λ2 =650 нм; △, N – λ= 532 нм ▽, H – λ=650 нм)
для двох орiєнтацiй зразка в поляризацiйнiй системi.

кувати на таку температурну поведiнку параметрiв ОА й для SGG. Апроксимуючи
вiдповiднi експериментальнi залежностi рiзниць мiж характеристичними азимутами
функцiєю типу a+ bx+ c/x (де x – tg Γ/2 або ctg Γ/2), можна розрахувати параметр
(2k − γ), вiднявши вiдповiднi коефiцiєнти b − c, якщо x= tgΓ/2, або c − b, якщо
x= ctg Γ/2 (див. рiвняння (2)). Натомiсть величину елiптичностi k (а, отже й g11)
визначають, користуючись результатами вимiрювань для розвернутого на 90◦ зраз-
ка, оскiльки 2k, для однiєї орiєнтацiї зразка, визначається з точнiстю до адитивної
величини γ (матимемо замiну k→ −k, k′ → −k′ Γ→ −Γ та E→ −E у всiх спiввiдно-
шеннях методики). Крiм того, iснують температурнi дiлянки, в околi яких точнiсть
вимiрювання деяких характеристичних азимутiв є невисокою, тому вирази анало-
гiчнi спiввiдношенню (2) можна записати й для iнших рiзниць мiж характеристи-
чними азимутами, а саме: ∆θ01 та ∆θ12. Одне з таких спiввiдношень представлено
у роботi [15] для рiзницi ∆θ01, а для ∆θ12 (використавши аналогiчне позначення
ϕ12) можемо записати умову ϕ02 =ϕ12, якщо (враховуючи спiввiдношення (15-16) у
роботi [14]):

ϕ12 = −2
(chE − cos Γ) sin2 Γ

eE − cos Γ
∆θ12. (3)

Помноживши ϕ12 на аналогiчний коефiцiєнт 1/ sin2 Γ, спiввiдношення (3) можна
звести до вигляду (2).

На рис. 7 представлено залежностi ϕ02/ sin
2 Γ вiд величини tg Γ/2, вимiрянi з

використанням лазера з довжиною хвилi 650 нм для двох орiєнтацiй зразка в по-
ляризацiйнiй схемi та результат апроксимацiї функцiєю y(x) = a + bx + c/x де
x= tg Γ/2. Аналогiчнi залежностi (ϕ12/ sin

2 Γ вiд ctg Γ/2) отримано й для лазера
з λ=650 нм (рис. 8).

Апроксимацiйнi параметри (розрахованi коефiцiєнти при вiдповiдних степенях
x: x0, x−1, x функцiй ϕ02/ sin

2 Γ та ϕ12/ sin
2 Γ, де x – tg Γ/2 та ctg Γ/2) для двох

орiєнтацiй зразка в поляризацiйнiй схемi дають змогу визначити величину система-
тичних похибок та елiптичностi власних хвиль k для двох довжин хвиль поляриме-
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Рис. 7. Залежнiсть величини ϕ02/ sin
2 Γ (◦, •) вiд tg Γ/2 для двох орiєнтацiй зразка в

поляризацiйнiй системi (λ1 =532 нм). Суцiльна лiнiя – результат апроксимацiї.

тра. Так, азимутальна похибка δχ для двох довжин хвилi змiнює свiй знак на про-
тилежний при розвертаннi зразка в поляризацiйнiй системi, а її величина дорiвнює:
δχ0 =0,052± 0,002 град, δχ90 =−0,058± 0,006 град (λ1 =532 нм). Натомiсть для чер-
воного лазера матимемо – δχ0 =0,023± 0,001 град, δχ90 = −0,050± 0,001 град. Сере-
днє значення за модулем азимутальної систематичної похибки (зазвичай представля-
ють у радiанах) у двох випадках становить: δχ(λ1)= 9,6×10−4 та δχ(λ2)= 6,4×10−4

вiдповiдно. Як бачимо, величина азимутальної систематичної похибки є дещо бiль-
шою в порiвняннi з результатами попереднiх вимiрювань для кристалiв цього ж
структурного типу [14, 15].

Величину параметра (2k−γ) можна визначити, розраховуючи рiзницi (b−c), коли
x= tg Γ/2, або (c−b) i (x= ctg Γ/2) для функцiй ϕ02/ sin

2 Γ та ϕ12/ sin
2 Γ. Так, у пер-

шому випадку (λ1 =532 нм) для двох орiєнтацiй зразка матимемо (подано абсолютне
значення величин): (b−c)0 =(0,044±0,005) град та (b−c)90 =(0,089±0,007) град, вiд-
повiдно. Тодi шуканi параметри за нашими оцiнками дорiвнюють: 2k=11,6×10−4 та
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Рис. 8. Залежнiсть величини ϕ12/ sin
2 Γ (◦, •) вiд ctg Γ/2 для двох орiєнтацiй зразка в

поляризацiйнiй системi (λ2 =650 нм). Суцiльна лiнiя – результат апроксимацiї.

γ=3,9×10−4. Натомiсть для лазера з довжиною хвилi λ2 =650 нм, використовуючи
аналогiчний алгоритм, отримали наступнi величини: (c − b)0 =(0,013 ± 0,002) град
та (c− b)90 =(0,031± 0,002) град, а 2k=3,8× 10−4 та γ=1,6× 10−4. Отже, система-
тична похибка γ становить близько 30% у першому випадку та 40% у другому вiд
вимiрюваної подвоєної величини елiптичностi k. Тому врахування недосконалостi
поляризацiйних елементiв схеми є необхiдною умовою для коректного визначення
компоненти тензора гiрацiї дослiджуваних кристалiв.

Для визначення g11 (для точкової групи симетрiї 32 тензор гiрацiї має двi не-
залежнi компоненти g11 = g22 та g33 [23]) потрiбнi величини середнього показника
заломлення n̄ та двопроменезаломлення ∆n. Згiдно спектральних дослiджень ЛДЗ
(рис. 1) величина ∆n для двох довжин хвиль лазерiв становить за нашими оцiн-
ками: ∆n(λ1)= 0,0162 та ∆n(λ2)= 0,0161, а середнiй показник заломлення неакти-
вованих кристалiв SGG дорiвнює n̄(λ1)= 1,814 та n̄(λ2)= 1,802 [2]. Тодi компонен-
та тензора гiрацiї кристалiв SGG: Mn3+ становить: g11(λ1)= (3,4 ± 0,3) × 10−5 та
g11(λ2)= (1,1± 0,1)× 10−5, вiдповiдно.

Висновки.

Отже, ми детально дослiдили оптичну анiзотропiю кристалiв Sr3Ga2Ge4O14,
активованих iонами марганцю.

Встановлено, що дiлянка аномальної дисперсiї двозаломлення в дiапазонi 400-550
нм зумовлена присутнiстю смуги ЛД, яка пов’язана з iонами Mn3+.

Для двох довжин хвиль (532 та 650 нм) визначено величину параметра ЛД,
компоненту тензора гiрацiї g11 та розраховано основнi систематичнi похибки поля-
риметра. Результати спектральних та поляриметричних вимiрювань ЛД корелюють
мiж собою. Показано, що дисперсiя ОА в напрямку, перпендикулярному до оптичної
осi, є нормальною.
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OPTICAL ANISOTROPY OF THE MANGANESE DOPED

Sr3Ga2Ge4O14 CRYSTALS

Y. Shopa, N. Ftomyn
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Kyrylo and Mefodiy St., 8, 79005 Lviv, Ukraine

e-mail: shopa@franko.lviv.ua

Optical anisotropy of the manganese doped Sr3Ga2Ge4O14 (SGG) crystals
is investigated. The dispersion of the birefringence and polarized absorpti-
on spectra of SGG: Mn3+ are measured. The value of the gyration tensor
components g11 and linear dichroism parameter of these crystals are determined
using the high-accuracy polarimetry technique. The systematic errors of polari-
metric experiment are calculated and the HAUP-maps analysis is performed.

Key words: birefringence, optical activity, dichroism, HAUP-maps



Я. Шопа , Н. Фтомин

ISSN 1024-588X. Вiсник Львiвського унiверситету. Серiя фiзична. 2012. Вип. 47 129

ОПТИЧЕСКАЯ АНИЗОТРОПИЯ АКТИВИРОВАНЫХ

МАРГАНЦОМ КРИСТАЛЛОВ Sr3Ga2Ge4O14

Я. Шопа, Н. Фтомын

Львовский национальный университет имени Ивана Франко

ул. Кирилла и Мефодия 8, 79005 Львов, Украина

e-mail: shopa@franko.lviv.ua

Исследована оптическая анизотропия кристаллов Sr3Ga2Ge4O14 (SGG),
активированных ионами марганца. Измерены дисперсия двулучепреломле-
ния и спектры поляризованного поглощения SGG: Mn3+. Методом высо-
коточной поляриметрии определена величина компоненты тензора гирации
g11 и параметра линейного дихроизма этих кристаллов. Рассчитаны систе-
матические погрешности поляриметрического эксперимента и виполнен де-
тальный анализ HAUP-карт.
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