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(57) Ðåôåðàò:
Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê îáëàñòè ñâåòîòåõíèêè

è èíòåãðàëüíîé îïòèêè, ñâ çàííîé ñ ñîçäàíèåì
èíôðàêðàñíûõ ñâåòîôèëüòðîâ îòðåçàþùåãî è
ïîëîñîâîãî òèïà, ïîãëîùàþùèõ âèäèìîå èçëó÷åíèå
è ïðîïóñêàþùèõ êîðîòêîâîëíîâîå è
äëèííîâîëíîâîå áëèæíåå èíôðàêðàñíîå
èçëó÷åíèå. Ñîãëàñíî ñïîñîáó èçãîòîâëåíè 
èíôðàêðàñíîãî ñâåòîôèëüòðà êðèñòàëë ôòîðèäà

íàòðè  îáëó÷àþò ïó÷êîì èîíîâ ãåëè  Íå + ñ

ýíåðãèåé 1,5-4,6 ÌýÂ, ïðè÷åì îáëó÷åíèå ðàáî÷åé

ãðàíè êðèñòàëëà âåäóò äî ôëþåíñà (1,2-
3,0)⋅1016 èîí/ñì2. Ïîñëå îáëó÷åíè  ðàáî÷åé ãðàíè

êðèñòàëëà îáëó÷àþò ïðîòèâîïîëîæíóþ åé ãðàíü äî
òàêîãî æå ôëþåíñà. Òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò -
ïîâûøåíèå ñïîñîáíîñòè ïîãëîùàòü èçëó÷åíèå
âèäèìîãî äèàïàçîíà, âîçìîæíîñòü ýêñïëóàòàöèè â
óñëîâè õ íèçêèõ òåìïåðàòóð, óñòîé÷èâîñòè ê
ðàäèàöèîííûì âîçäåéñòâè ì. 1 ç.ï. ô-ëû, 1 èë.
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(57) Abstract: 
FIELD: engineering of light-based equipment

and integration optics, connected to production
of infrared light filters of cutting and band
types, absorbing visible emission and letting
short-wave and long-wave close infrared emission
through.

SUBSTANCE: in accordance to method for
manufacturing infrared light filter, sodium
fluoride crystal is irradiated by beam of Helium ions
He + with energy 1,5-4,6 MeV, while irradiation
of working facet of crystal is performed up to

fluence (1,2-3,0)⋅1016 ion/cm2.
EFFECT: improved ability to absorb visible

range emission, possible operation under

condition of low temperatures, increased
resistance to radiation-related effects.

2 cl, 1 dwg
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RU 2 269 802 C1

Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê îáëàñòè ñâåòîòåõíèêè è èíòåãðàëüíîé îïòèêè, ñâ çàííîé ñ
ñîçäàíèåì èíôðàêðàñíûõ ñâåòîôèëüòðîâ îòðåçàþùåãî è ïîëîñîâîãî òèïà, ïîãëîùàþùèõ
âèäèìîå èçëó÷åíèå è ïðîïóñêàþùèõ êîðîòêîâîëíîâîå è äëèííîâîëíîâîå áëèæíåå
èíôðàêðàñíîå èçëó÷åíèå è ïðåäíàçíà÷åííûõ äë  çàùèòû èíôðàêðàñíûõ äàò÷èêîâ
âèäåîêîíòðîëüíûõ óñòðîéñòâ è ïðèáîðîâ íî÷íîãî âèäåíè  îò ïàðàçèòíûõ ïîìåõ âñëåäñòâèå
èçëó÷åíè  âèäèìîãî äèàïàçîíà, à òàêæå äë  èñïîëüçîâàíè  â ñïåêòðàëüíûõ ñèñòåìàõ
êîíòðîë  ïîäëèííîñòè äîêóìåíòîâ, â îõðàííûõ òåëåâèçèîííûõ ñèñòåìàõ, ñèñòåìàõ
îõðàííîé è ïîæàðíîé ñèãíàëèçàöèè, â òîì ÷èñëå â ñèñòåìàõ êîíòðîë  è ðàçãðàíè÷åíè 
äîñòóïà è îõðàíû ïåðèìåòðà îáúåêòîâ, âèäåîäîìîôîíàõ, âèäåîãëàçêàõ è òîìó ïîäîáíûõ
óñòðîéñòâàõ.

Èçâåñòåí ñïîñîá èçãîòîâëåíè  èíôðàêðàñíîãî (ÈÊ) ñâåòîôèëüòðà íà îñíîâå öåëëþëîçû
(ïàòåíò ÑØÀ ¹2418605, êë. F 21 V 9/04, 1970). Èçâåñòíûé ñïîñîá ïîëó÷åíè  ÈÊ-
ñâåòîôèëüòðà íà îñíîâå öåëëþëîçû çàêëþ÷àåòñ  â äîáàâëåíèè â öåëëþëîçó îðãàíè÷åñêèõ
êóáîâûõ êðàñèòåëåé. Íåäîñòàòêîì èçâåñòíîãî ñïîñîáà  âë åòñ  òî, ÷òî ïîëó÷àåìûå ïî
òàêîìó ñïîñîáó ÈÊ-ñâåòîôèëüòðû èìåþò áîëüøèå ïîòåðè ïîëåçíîãî äëèííîâîëíîâîãî
áëèæíåãî ÈÊ-èçëó÷åíè  â îáëàñòè 3-12 ìêì, ÷òî ðåçêî ñíèæàåò ÷óâñòâèòåëüíîñòü
âèäåîêîíòðîëüíûõ ÈÊ-óñòðîéñòâ íà îñíîâå êðåìíè  â àêòèâíîé ÷àñòè èõ ðàáî÷åãî ÈÊ-
äèàïàçîíà.

Èçâåñòåí ñïîñîá èçãîòîâëåíè  ÈÊ-ñâåòîôèëüòðà (ïàòåíò ÑØÀ ¹2579513, êë. F 21 V
9/04, 1970), çàêëþ÷àþùèéñ  âî ââåäåíèè îðãàíè÷åñêèõ êðàñèòåëåé â ðåçèíó è íàíåñåíèè
ðåçèíîâîãî ïîêðûòè  ñ îðãàíè÷åñêèìè êðàñèòåë ìè íà ñòåêë ííóþ ïîäëîæêó. Íåäîñòàòêîì
èçâåñòíîãî ñïîñîáà  âë åòñ  òî, ÷òî ïîëó÷àåìûå ïî òàêîìó ñïîñîáó ÈÊ-ñâåòîôèëüòðû
îáëàäàþò ïîòåð ìè ïîëåçíîãî äëèííîâîëíîâîãî èçëó÷åíè  áëèæíåãî (â îáëàñòè 3-12 ìêì)
ÈÊ-äèàïàçîíà,  âë þùåãîñ  ÷àñòüþ àêòèâíîãî ðàáî÷åãî ÈÊ-äèàïàçîíà âèäåîêîíòðîëüíûõ
óñòðîéñòâ.

Èçâåñòåí ñïîñîá èçãîòîâëåíè  ÈÊ-ñâåòîôèëüòðà (ïàòåíò ÑØÀ ¹3279938, êë. F 21 V
9/04, 1985), çàêëþ÷àþùèéñ  â íàíåñåíèè òðèñåëåíèäà ñóðüìû íà ïðîçðà÷íóþ ïîäëîæêó.
Îäíàêî ñóðüì íîñåëåíèäíûå ñâåòîôèëüòðû âûäåë þò âðåäíûå ïðîäóêòû ðàçëîæåíè  ïðè
âîçäåéñòâèè ñâåòà è íàãðåâàíèè.

Èçâåñòåí ñïîñîá èçãîòîâëåíè  ÈÊ-ñâåòîôèëüòðà (Advanced illumination system, USA,
Xerox Comp., 1970) íà îñíîâå ìíîãîñëîéíûõ è äèýëåêòðè÷åñêèõ ïîêðûòèé íà ñòåêë ííîé
ïîäëîæêå. Îäíàêî ïîêðûòè , ïîëó÷àåìûå ïî òàêîìó ñïîñîáó, ñëîæíû â èçãîòîâëåíèè.

Èçâåñòåí ñïîñîá ïîëó÷åíè  ÈÊ-ñâåòîôèëüòðîâ íà îñíîâå ïîëèñòèðîëà èëè
ïîëèìåòèëìåòàêðèëàòà (Ëàáîðàòîðè  ôèçèêè ïîëèìåðîâ Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêîãî
òåõíîëîãè÷åñêîãî èíñòèòóòà (òåõíè÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà), èíòåðíåò-ñàéò
www.epoxy.newmail.ru) â âèäå ïëàñòèí îêðàøåííûõ îðãàíè÷åñêèõ ñòåêîë ñ ãë íöåâûì
(ïîëèðîâàííûìè) èëè øåðîõîâàòûìè (ìàòîâûìè) ïîâåðõíîñò ìè ïóòåì çàëèâêè â
ñîîòâåòñòâóþùèå ôîðìû îïòè÷åñêè ïðîçðà÷íûõ ýïîêñèäíûõ êîìïîçèöèé ñ âíåäðåííûìè
îðãàíè÷åñêèìè êðàñèòåë ìè è ïîñëåäóþùåãî îòâåðæäåíè  ñ ãðàíèöåé ïðîïóñêàíè  0,66-
0,75 ìêì. Îäíàêî ïîëó÷àåìûå ïî òàêîìó ñïîñîáó ÈÊ-ñâåòîôèëüòðû èìåþò áîëüøèå ïîòåðè
ïîëåçíîãî äëèííîâîëíîâîãî ÈÊ-èçëó÷åíè  â îáëàñòè 3-12 ìêì, ÷òî ðåçêî ñíèæàåò
÷óâñòâèòåëüíîñòü âèäåîêîíòðîëüíûõ ÈÊ-óñòðîéñòâ íà îñíîâå êðåìíè  â àêòèâíîé ÷àñòè èõ
ðàáî÷åãî ÈÊ-äèàïàçîíà.

Íàèáîëåå áëèçêèì ê çà âë åìîìó  âë åòñ  èçâåñòíûé ñïîñîá ðàäèàöèîííî-ëó÷åâîãî
îêðàøèâàíè  êðèñòàëëîâ LiF-U, Me è NaF-U, Me (Ì.Ì.Êèäèáàåâ. Ðàäèàöèîííî-
ñòèìóëèðîâàííûå ïðîöåññû â êðèñòàëëàõ (Li, Na)F-U, Me. Êàðàêîë; Åêàòåðèíáóðã. Èññûê-
Êóëüñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò, 1999, 220 ñ.) ïóòåì îáëó÷åíè  èõ ïó÷êàìè èîíîâ
Íå + ñ ýíåðãèåé 1,5-4,6 ÌýÂ ïëîòíîñòüþ ïîòîêà 5⋅1012-5⋅1013 èîí/ñì2 è ôëþåíñîì

10 13-1015 èîí/ñì2, èëè èìïóëüñíûìè ïó÷êàìè ýëåêòðîíîâ ñ ýíåðãèåé 0,3 ÌýÂ, òîêîì 0,8-10
êÀ, äëèòåëüíîñòüþ èìïóëüñà 2 íñ, èëè ãàììà-èçëó÷åíèåì 60Ñî â òå÷åíèå 57 ñóòîê ñ äîçîé
2,58⋅105 Êë/êã. Îïòè÷åñêà  ïëîòíîñòü öåíòðîâ îêðàñêè ñîñòàâë ëà ~ 1000 ñì-1. Ýòîò
èçâåñòíûé ñïîñîá îêðàøèâàíè   âë åòñ  îñíîâíûì ñïîñîáîì èçãîòîâëåíè  ëàçåðíûõ
ýëåìåíòîâ íà öåíòðàõ îêðàñêè â êðèñòàëëàõ LiF è NaF ñ ïîëîñàìè ïîãëîùåíè  â îáëàñòè
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RU 2 269 802 C1

442 íì (F2 - öåíòðû â LiF) è 518-520 íì (F3
+ - öåíòðû â NaF) äë  ìèíèàòþðíûõ ëàçåðîâ è

îäíîêðèñòàëüíûõ ìíîãîëó÷åâûõ ëàçåðîâ. Îäíàêî èçâåñòíûé ñïîñîá îêðàøèâàíè 
êðèñòàëëîâ LiF è NaF è ïîëó÷åíè  ëàçåðíûõ ýëåìåíòîâ íà èõ îñíîâå ïóòåì èõ
ðàäèàöèîííîé ìîäèôèêàöèè ñ ïîìîùüþ èîííûõ èëè ýëåêòðîííûõ ïó÷êîâ èëè ñ ïîìîùüþ
ãàììà-èçëó÷åíè  íå ïðèìåí ëñ  äë  ïîëó÷åíè  ÈÊ-ñâåòîôèëüòðîâ îòðåçàþùåãî è
ïîëîñîâîãî òèïà, ïîñêîëüêó êîíöåíòðàöè  öåíòðîâ îêðàñêè ïðè èñïîëüçóåìûõ äîçàõ
(ôëþåíñàõ) îáëó÷åíè  íåâûñîêà. Ïîëó÷åíèå ëàçåðíîãî ýëåìåíòà íà öåíòðàõ îêðàñêè
êðèñòàëëà NaF è ïîëó÷åíèå ïîëîñîâîãî ñâåòîôèëüòðà íà îñíîâå êðèñòàëëà NaF ñ öåíòðàìè
îêðàñêè - ðàçíûå çàäà÷è. Ëàçåðíûé ýëåìåíò íà öåíòðàõ îêðàñêè äîëæåí áûòü ïðîçðà÷åí
äë  ñîáñòâåííîãî êîãåðåíòíîãî èçëó÷åíè , òî åñòü êîíöåíòðàöè  öåíòðîâ îêðàñêè íå
äîëæíà ïðåâûøàòü îïðåäåëåííîé âåëè÷èíû. Ñâåòîôèëüòð, îòñåêàþùèé âèäèìîå
èçëó÷åíèå, íàïðîòèâ, äîëæåí èìåòü ìàêñèìàëüíî äîñòèæèìóþ êîíöåíòðàöèþ öåíòðîâ
îêðàñêè â ïðèïîâåðõíîñòíîì îáëó÷åííîì ñëîå, êîòîðûé äîëæåí èãðàòü ðîëü çàïèðàþùåãî
(÷åðíîãî) ñëî , ïîëíîñòüþ ïîãëîùàþùåãî âèäèìîå èçëó÷åíèå â îáëàñòè 400-750 íì.
Î÷åâèäíî, ÷òî äë  èçãîòîâëåíè  ñâåòîôèëüòðà òðåáóþòñ  ãîðàçäî áîëåå âûñîêèå äîçû
îáëó÷åíè .

Ïðåäëàãàåìîå èçîáðåòåíèå ñâ çàíî ñ ðàçðàáîòêîé ñïîñîáà èçãîòîâëåíè  èíôðàêðàñíîãî
ñâåòîôèëüòðà íà îñíîâå ìîíîêðèñòàëëà ôòîðèäà íàòðè  ïóòåì ðàäèàöèîííîé
ìîäèôèêàöèè åãî ïðèïîâåðõíîñòíîãî ñëî  ïó÷êîì èîíîâ ãåëè , ïðèâîä ùåé ê èíòåíñèâíîìó
îêðàøèâàíèþ ýòîãî ñëî  â ñâ çè ñ ñîçäàíèåì â íåì âûñîêîé êîíöåíòðàöèè öåíòðîâ
îêðàñêè, îáåñïå÷èâàþùèõ ïîãëîùåíèå èçëó÷åíè  â âèäèìîì äèàïàçîíå ñïåêòðà, è
ñîõðàíåíèåì ïðîçðà÷íîñòè â áëèæíåì ÈÊ-äèàïàçîíå 0,8-12 ìêì.

Ñóùíîñòü ïðåäëàãàåìîãî ñïîñîáà çàêëþ÷àåòñ  â òîì, ÷òî ðàäèàöèîííóþ ìîäèôèêàöèþ
ïðèïîâåðõíîñòíîãî ñëî  êðèñòàëëà ôòîðèäà íàòðè  âåäóò ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå ñ
ïîìîùüþ ïó÷êà èîíîâ ãåëè  ñ ýíåðãèåé 1,5-4,6 ÌýÂ äî ôëþåíñà (äîçû)

1,2 ⋅1016-3⋅1016 èîí/ñì2. Ðàäèàöèîííà  îáðàáîòêà ïîâåðõíîñòè ðàáî÷åé ãðàíè êðèñòàëëà
NaF èîíàìè ãåëè  ïðèâîäèò ê ýôôåêòèâíîìó íàêîïëåíèþ â ïðèïîâåðõíîñòíîì ñëîå
òîëùèíîé 5-10 ìêì ïðîñòûõ öåíòðîâ îêðàñêè (F-òèïà) è àãðåãàòíûõ ýëåêòðîííûõ öåíòðîâ
îêðàñêè F2 è F3

+ òèïà, ïîãëîùàþùèõ ñâåò áëèæíåãî óëüòðàôèîëåòîâîãî (îò 250 íì è âûøå)
è âèäèìîãî äèàïàçîíà (250-780 íì) â øèðîêèõ ïîëîñàõ ïðè 310 íì (F-öåíòð), ïðè 442 íì

(F 2-öåíòð) è ïðè 518 íì (F3
+ - öåíòð), ÷åðòåæ. Ïî äîñòèæåíèè ôëþåíñà 1,2-

1016 èîí/ñì2 êîíöåíòðàöè  öåíòðîâ îêðàñêè F2 è F3
+-òèïà â ïðèïîâåðõíîñòíîì ñëîå

òîëùèíîé 5-10 ìêì âîçðàñòàåò â 10000 ðàç, ÷òî äåëàåò êðèñòàëë NaF íåïðîçðà÷íûì äë 
âèäèìîãî ñâåòà êàê ñèíå-ãîëóáîãî äèàïàçîíà (420-500 íì), òàê è æåëòî-îðàíæåâîãî (550-
590 íì). Â áëèæíåì èíôðàêðàñíîì äèàïàçîíå äëèí âîëí 0,8-12 ìêì äë  êðèñòàëëà NaF ñ
ìîäèôèöèðîâàííîé ïîâåðõíîñòüþ ïîãëîùåíèå èçëó÷åíè  íå íàáëþäàëîñü. Ïðåäëàãàåìûé
ñïîñîá âêëþ÷àåò â ñåá  íå òîëüêî ðåæèì îáëó÷åíè  ïîâåðõíîñòè îäíîé ðàáî÷åé ãðàíè
êðèñòàëëà, íî è ðåæèì ïîñëåäîâàòåëüíîãî îáëó÷åíè  âíà÷àëå ðàáî÷åé ãðàíè êðèñòàëëà, à
çàòåì ïðîòèâîïîëîæíîé åé ãðàíè äî ôëþåíñà (1,2-3,0)⋅1016 èîí/ñì2 íà êàæäóþ ãðàíü. Ýòî
îáåñïå÷èâàåò ïîâûøåííóþ ñïîñîáíîñòü è íàäåæíîñòü ñâåòîôèëüòðîâ ïîãëîùàòü èçëó÷åíèå
âèäèìîãî äèàïàçîíà äàæå ïðè ìåõàíè÷åñêîì íàðóøåíèè ïðèïîâåðõíîñòíîãî
ìîäèôèöèðîâàííîãî èçëó÷åíèåì ñëî  ðàáî÷åé ãðàíè êðèñòàëëà. Ïðåäëàãàåìûé ñïîñîá
ïîçâîë åò èçãîòîâèòü èíôðàêðàñíûé ñâåòîôèëüòð, ïðîïóñêàþùèé èçëó÷åíèå â ðàáî÷åé
îáëàñòè ïðèáîðîâ íî÷íîãî âèäåíè  è âèäåîêîíòðîëüíûõ óñòðîéñòâ, - â îáëàñòè 0,8-12
ìêì, è çàùèùàåò ýòè ïðèáîðû è óñòðîéñòâà îò çàñâåòêè çà ñ÷åò ïð ìîãî äåéñòâè  ñîëíöà
(æåëòî-îðàíæåâûé äèàïàçîí ñïåêòðà), òàê è îò çàñâåòêè âñëåäñòâèå ðåëååâñêîãî
ðàññå ííîãî ñâåòà ãîëóáîãî íåáà (äèàïàçîí 420-500 íì), ÷òî íåîáõîäèìî äë  ñíèæåíè  è
óñòðàíåíè  ïàðàçèòíûõ ïîìåõ.

Âàæíîé îñîáåííîñòüþ ñâåòîôèëüòðîâ, ïîëó÷àåìûõ ïî ïðåäëàãàåìîìó ñïîñîáó,  âë åòñ 
âîçìîæíîñòü èõ ýêñïëóàòàöèè â óñëîâè õ íèçêèõ òåìïåðàòóð îòêðûòîãî êîñìîñà, ïîñêîëüêó
öåíòðû îêðàñêè, îáåñïå÷èâàþùèå èõ ðàáîòîñïîñîáíîñòü (ïîãëîùàþùèå èçëó÷åíèå
âèäèìîãî äèàïàçîíà), óñòîé÷èâû âïëîòü äî òåìïåðàòóðû æèäêîãî ãåëè  (4,2 Ê). Äðóãîé
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âàæíîé îñîáåííîñòüþ ñâåòîôèëüòðîâ íà îñíîâå îáëó÷åííûõ êðèñòàëëîâ NaF  âë åòñ  èõ
ïðîçðà÷íîñòü íå òîëüêî â ÈÊ-äèàïàçîíå, íî è äîñòàòî÷íî âûñîêà  ïðîçðà÷íîñòü â
âàêóóìíîì óëüòðàôèîëåòîâîì (ÂÓÔ) (120-200 íì) è óëüòðàôèîëåòîâîì (ÓÔ) äèàïàçîíàõ.
Îíè ïðèãîäíû äë  îáåñïå÷åíè  ôóíêöèîíèðîâàíè  âèäåîêîíòðîëüíûõ óñòðîéñòâ,
îñóùåñòâë þùèõ íàâåäåíèå è ñëåæåíèå îäíîâðåìåííî â ÈÊ è ÓÔ (ÂÓÔ) äèàïàçîíàõ.

Êðîìå âûøå íàçâàííûõ, ïðåäëàãàåìûé ñïîñîá îáåñïå÷èâàåò åùå ð ä äîïîëíèòåëüíûõ
ïðåèìóùåñòâ. Ïîëó÷àåìûå ïî ïðåäëàãàåìîìó ñïîñîáó ÈÊ-ñâåòîôèëüòðû íåãèãðîñêîïè÷íû
è õèìè÷åñêè èíåðòíû, îíè óñòîé÷èâû â óñëîâè õ ìîðñêîãî òóìàíà. Êðîìå òîãî, îíè
îáëàäàþò ïîâûøåííîé ðàäèàöèîííîé ñòîéêîñòüþ, ïîñêîëüêó èìåííî ðàäèàöè   âë åòñ 
íåîáõîäèìîé "ïèòàòåëüíîé" ñðåäîé äë  ñîçäàíè  öåíòðîâ îêðàñêè â êðèñòàëëàõ NaF,
îáåñïå÷èâàþùèõ èõ ôóíêöèîíàëüíûå ðàáî÷èå õàðàêòåðèñòèêè ïîãëîùåíè  èçëó÷åíè  â
âèäèìîì äèàïàçîíå. ÈÊ-ñâåòîôèëüòðû íà îñíîâå êðèñòàëëîâ NaF, ïîëó÷åííûå ïî
ïðåäëàãàåìîìó ñïîñîáó, óñòîé÷èâû ê ðàäèàöèîííûì óäàðàì è äîëãîâðåìåííûì
ðàäèàöèîííûì âîçäåéñòâè ì.

Äîïîëíèòåëüíûì ïðåèìóùåñòâîì ïðåäëàãàåìîãî èçîáðåòåíè   âë åòñ  âîçìîæíîñòü
âûïîëíåíè  ïîëó÷àåìûìè ÈÊ-ñâåòîôèëüòðàìè íå òîëüêî ôóíêöèè ïîêðûòèå-ôèëüòð (ðîëü
ïîêðûòè  âûïîëí åò ìîäèôèöèðîâàííûé ïðèïîâåðõíîñòíûé ñëîé, íàñûùåííûé
àãðåãàòíûìè öåíòðàìè îêðàñêè), íî è ôóíêöèè ëèíçà-ôèëüòð. Ïîñëåäíåå äîñòèãàåòñ , åñëè
îáëó÷àåìûé èîíàìè He+ êðèñòàëë ôòîðèäà íàòðè  èçãîòîâë þò èçíà÷àëüíî â ôîðìå
ëèíçû.

Ïðèìåð 1. Ñâåòîôèëüòð íà îñíîâå êðèñòàëëà NaF, ïîëó÷àåìûé ïóòåì îáëó÷åíè  îäíîé
èç ãðàíåé (ðàáî÷åé ãðàíè) êðèñòàëëà ïó÷êîì èîíîâ ãåëè  Íå+ ñ ýíåðãèåé 3 ÌýÂ äî ôëþåíñà
1,2⋅1016 èîí/ñì2. Ñïåêòð ïîãëîùåíè  ñâåòîôèëüòðà â äèàïàçîíå 200-1000 íì ïîêàçàí íà
÷åðòåæå. Ñâåòîïîãëîùàþùèé ñëîé èìååò òîëùèíó 5-7 ìêì. Èíòåíñèâíîå ïîãëîùåíèå
èçëó÷åíè  íàáëþäàåòñ  â äèàïàçîíå äëèí âîëí 300-600 íì. Îñíîâíîé ìàêñèìóì
ïîãëîùåíè  ïðèõîäèòñ  íà îáëàñòü 450-550 íì. Íà÷èíà  ñ 0,8 ìêì, ïîãëîùåíèå âïëîòü äî
12 ìêì îòñóòñòâóåò.

Ïðèìåð 2. Ñâåòîôèëüòð íà îñíîâå êðèñòàëëà NaF, ïîëó÷àåìûé ïóòåì îáëó÷åíè  îäíîé
èç ãðàíåé êðèñòàëëà ïó÷êîì èîíîâ ãåëè  He+ ñ ýíåðãèåé 4,6 ÌýÂ äî

ôëþåíñà 3⋅1016 èîí/ñì2. Ñâåòîïîãëîùàþùèé ñëîé èìååò òîëùèíó 8-10 ìêì. Ñâåòîôèëüòð
ïðîçðà÷åí äë  ÈÊ-èçëó÷åíè  â äèàïàçîíå äëèí âîëí 0,8-12 ìêì, â îáëàñòè äëèí 300-600
íì ïðîèñõîäèò ïðàêòè÷åñêè ïîëíîå ïîãëîùåíèå èçëó÷åíè . Êîýôôèöèåíò ïîãëîùåíè  íå
íèæå 104-105 ñì-1. Ïðîïóñêàåòñ  ëèøü ñëàáà  êîìïîíåíòà êðàñíîãî èçëó÷åíè  â îáëàñòè
äëèí âîëí 650-750 íì. Ñâå÷åíèå, ñîîòâåòñòâóþùåå ñïåêòðó ñîëíöà è ñïåêòðó äíåâíîãî
íåáà, ïðàêòè÷åñêè ïîëíîñòüþ ïîãëîùàåòñ .

Ïðèìåð 3. Ñâåòîôèëüòð íà îñíîâå êðèñòàëëà NaF, ïîëó÷àåìûé ïóòåì
ïîñëåäîâàòåëüíîãî îáëó÷åíè  âíà÷àëå ðàáî÷åé ãðàíè êðèñòàëëà, à çàòåì ïðîòèâîïîëîæíîé
åé ãðàíè ïó÷êîì èîíîâ ãåëè  He+ ñ ýíåðãèåé 1,5 ÌýÂ äî ôëþåíñà 2⋅1016 èîí/ñì2 äë 
êàæäîé ãðàíè. Ñâåòîïîãëîùàþùèé ñëîé èìååò òîëùèíó 5-8 ìêì. Ñâåòîôèëüòð ïðîçðà÷åí
äë  ÈÊ-èçëó÷åíè  â äèàïàçîíå äëèí âîëí 0,8-12 ìêì, â îáëàñòè äëèí 300-600 íì
ïðîèñõîäèò ïðàêòè÷åñêè ïîëíîå ïîãëîùåíèå èçëó÷åíè . Êîýôôèöèåíò
ïîãëîùåíè  2 ⋅104-105 ñì-1. Ïðîïóñêàåòñ  ëèøü ñëàáà  êîìïîíåíòà êðàñíîãî èçëó÷åíè  â
îáëàñòè äëèí âîëí 650-750 íì. Ñâå÷åíèå, ñîîòâåòñòâóþùåå ñïåêòðó ñîëíöà è ñïåêòðó
äíåâíîãî íåáà, ïðàêòè÷åñêè ïîëíîñòüþ ïîãëîùàåòñ .

Ïðèìåð 4. Ñâåòîôèëüòð íà îñíîâå êðèñòàëëà NaF, ïîëó÷àåìûé ïóòåì îáëó÷åíè  îäíîé
èç ãðàíåé êðèñòàëëà ïó÷êîì èîíîâ ãåëè  He+ ñ ýíåðãèåé 3 ÌýÂ äî ôëþåíñà 2⋅1015 èîí/ñì2.
Ñâåòîïîãëîùàþùèé ñëîé èìååò òîëùèíó 4-5 ìêì. Ñâåòîôèëüòð ïðîçðà÷åí äë  ÈÊ-
èçëó÷åíè  â äèàïàçîíå äëèí âîëí 0,8-12 ìêì. Íàáëþäàåòñ  ïîãëîùåíèå èçëó÷åíè 
âèäèìîãî äèàïàçîíà â îáëàñòè 300-600 íì, îäíàêî êîýôôèöèåíò ïîãëîùåíè  íåâåëèê, îí
íå ïðåâûøàåò 1000 ñì-1, è ôóíêöèè ïîëíîãî ïîãëîùåíè  âèäèìîãî ñâåòà íå âûïîëí þòñ ,
ò.å. âèäèìûé ñâåò íå îòôèëüòðîâûâàåòñ .

Ïðèìåð 5. Ñâåòîôèëüòð íà îñíîâå êðèñòàëëà NaF, ïîëó÷àåìûé ïóòåì îáëó÷åíè  îäíîé
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èç ãðàíåé êðèñòàëëà ïó÷êîì èîíîâ ãåëè  He+ ñ ýíåðãèåé 4,6 ÌýÂ äî ôëþåíñà

5,1 ⋅1016 èîí/ñì2. Ñâåòîïîãëîùàþùèé ñëîé èìååò òîëùèíó 8-10 ìêì. Ñâåòîôèëüòð
ïðîçðà÷åí äë  ÈÊ-èçëó÷åíè  â äèàïàçîíå äëèí âîëí 0,8-12 ìêì, â îáëàñòè äëèí 300-600
íì ïðîèñõîäèò ïðàêòè÷åñêè ïîëíîå ïîãëîùåíèå èçëó÷åíè . Êîýôôèöèåíò ïîãëîùåíè  íå
íèæå 5⋅104-105 ñì-1. Ïðîïóñêàåòñ  ëèøü ñëàáà  êîìïîíåíòà êðàñíîãî èçëó÷åíè  â îáëàñòè
äëèí âîëí 650-750 íì. Ñâå÷åíèå, ñîîòâåòñòâóþùåå ñïåêòðó ñîëíöà è ñïåêòðó äíåâíîãî
íåáà, ïðàêòè÷åñêè ïîëíîñòüþ ïîãëîùàåòñ . Îñîáûõ ïðåèìóùåñòâ ïåðåä ïðèìåðîì 2 ýòîò
ïðèìåð íå èìååò. Îäíàêî âðåì  îáëó÷åíè  â ïðèìåðå 5 âîçðàñòàåò â 1,7 ðàçà, ÷òî âåäåò
ê íåîïðàâäàííîìó óäîðîæàíèþ èçãîòîâëåíè  ñâåòîôèëüòðîâ.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Ñïîñîá èçãîòîâëåíè  èíôðàêðàñíîãî ñâåòîôèëüòðà íà îñíîâå êðèñòàëëà ôòîðèäà

íàòðè  ïóòåì îáëó÷åíè  êðèñòàëëà ôòîðèäà íàòðè  ïó÷êîì èîíîâ ãåëè  Íå+ ñ ýíåðãèåé
1,5-4,6 ÌýÂ, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî îáëó÷åíèå ðàáî÷åé ãðàíè êðèñòàëëà âåäóò äî ôëþåíñà
(1,2-3,0)⋅1016 èîí/ñì2.

2. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ïîñëåäîâàòåëüíî îáëó÷àþò âíà÷àëå ðàáî÷óþ
ãðàíü êðèñòàëëà, à çàòåì ïðîòèâîïîëîæíóþ åé ãðàíü äî ôëþåíñà (1,2-3,0)⋅1016 èîí/ñì2 íà
êàæäóþ ãðàíü.
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