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Интерес к исследованию материалов, имеющих диапазон 
оптической прозрачности в области длин волн ИК-излучения более  
2 мкм, пригодных для изготовления волоконных световодов, возник в 
конце 70-х гг. прошлого века, хотя «первые публикации об изго-
товлении и использовании волоконных ИК-световодов на основе 
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халькогенидных стекол относятся к 1960 гг.» [1]. Именно в это время 
бурно и успешно развивалась волоконная оптика на основе 
высокочистого кварцевого стекла. От теоретических работ [2, 3], 
обосновавших требования к параметрам диэлектрического волновода, 
которые обеспечивали возможность организации линии связи с 
применением такого изделия, до промышленного производства 
оптических кабелей со световодами из чистого кварцевого стекла 
прошло менее 5 лет [4]. Потери в кварцевых световодах были 
уменьшены до уровня ~ 20 дБ/км, что привело к огромному прогрессу 
во всех областях волоконной оптики. В 1980-х годах оптическая связь 
стала возможной с использованием многомодовых волокон из 
силикатного стекла в ближнем ИК-диапазоне 0,8...0,9, 1,3 и 1,55 мкм, а 
также одномодовых волокон, работающих на длинах волн 1,3 и  
1,55 мкм. Были введены в эксплуатацию коммерческие волоконно-
оптические системы связи. Как отмечалось в 2010 г., «…скорость 
передачи информации в коммерческих системах связи, в том числе в 
трансокеанских подводных системах, составляет величину 1 – 
2 Терабит/с по одному волоконному световоду. В экспериментальных 
системах достигнута скорость передачи информации 25 Терабит/с. 
Используется спектральное уплотнение каналов с передачей по одному 
волоконному световоду порядка 100 каналов с отличающимися 
длинами волн несущего излучения, причем скорость передачи 
информации одного канала составляет 10 Гбит/с. Полная спектральная 
область, используемая для передачи информации в таких системах, 
составляет около 80 нм (1,53–1,61 мкм), что определяется полосой 
усиления эрбиевого волоконного усилителя. Все континенты связаны 
подводными волоконно-оптическими кабелями связи, общая длина 
которых составляет 600 000 км (достаточно, чтобы обмотать земной 
шар 15 раз). Общая длина волоконных световодов в наземных сетях во-
локонно-оптической связи составляет 109 км. Ожидается, что к 2015 г. эта 
цифра удвоится. В настоящее время мировое производство 
волоконных световодов превышает 100 млн км в год.» [5]. 

Технология изготовления волокон обеспечила достижение потерь 
в доли дБ/км на длинах волн ближнего инфракрасного диапазона. 
Потери в этих волокнах при 1,55 мкм составляют около 0,2 дБ/км, что 
очень близко к пределу собственных потерь стекла из оксидов 
германия и кремния. Однако снизить оптические потери в таких 
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волокнах на уровень менее 0,1 дБ/км, а также расширить диапазон 
спектральной прозрачности кварца в область среднего и дальнего ИК-
диапазона невозможно по фундаментальным причинам. 

Окно прозрачности диэлектрических материалов, в том числе и 
халькогенидных стекол, определяется тремя физическими явлениями: 
электронным поглощением на коротких длинах волн, многофотонном 
поглощением при увеличении длины волны фотона и рэлеевским 
рассеянием в середине спектрального диапазона. На рис. 1 из работы 
[6] представлены обобщенные расчетные данные о характере спектра 
поглощения в твердых веществах для различной энергии оптического 
излучения. Для халькогенидных стекол характерно наличие дополни-
тельного механизма поглощения энергии – это так называемый хвост 
слабого поглощения, который обычно превышает потери от рэле-
евского рассеяния, который также показан на рис. 1. Сравнение 
спектральных зависимостей собственных оптических потерь в 
материалах для волоконной оптики приведено на рис. 2 [7]. Очевидно, 
что при увеличении длины волны ИК-излучения выше 2,0 мкм 
теоретически достижимые потери в волокне из кварцевого стекла не 
менее единиц дБ/км с последующим резким ростом до сотен децибел. 
Использование таких световодов для передачи сигнала в диапазоне 
среднего ИК-излучения практически невозможно. 

В середине XX в. был открыт новый класс полупроводниковых 
материалов – халькогенидных стекол, обладавших широким спектром 
пропускания излучений [8, 9]. Одновременно с работами по кварцевым 
стеклам были предприняты попытки создать оптические волокна из 
материалов, область высокой прозрачности которых лежит в средней 
ИК-области, поскольку именно здесь могли быть достигнуты еще 
более низкие оптические потери в световоде – на уровне 0,01 дБ/км и 
ниже [7]. В данной работе [7] были ретроспективно рассмотрены 
различные материалы для световодов от ранних работ 1960-х гг. по 
оксидному стеклу, халькогенидному стеклу и кристаллическим 
галогенидам, которые привели к появлению современной волоконной 
оптики до флюоридных многокомпонентных стекол, а также были 
сформулированы идеи для дальнейших исследований в области 
среднего ИК-диапазона и стекол дальнего ИК-диапазона, а также 
световодов с полой сердцевиной и кристаллических волокон. 
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Рис. 1. Предельные значения оптической прозрачности  (дБ/км) твердых материалов 
в зависимости от энергии фотонов (длины волны излучения)  

по результатам расчетов [6] 

 

Рис. 2. Собственные оптические потери в различных материалах 

На рис. 3 из работы [10] приведены спектры потерь для 
оптических волокон (сплошные кривые) и полых световодов 
(пунктирные кривые) из различных материалов, применяемых в ИК-
оптике. Данные приведены для образцов длиной 1 м. Уровень 
оптических потерь для кварца близок к теоретическому пределу, за 
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исключением пиков затухания, обусловленных наличием примесей в 
материале заготовок световода. Наличие других химических 
элементов, являющихся примесями для основного материала, 
приводит к появлению дополнительных потерь в световоде за счет 
поглощения оптической энергии в так называемых «центрах окраски». 
Основной пик затухания в области 1,3 мкм связан с влиянием на 
поглощение ионов OH-. Затухание в световодах из халькогенидных 
стекол (As2S3 и GeSeTe) на три порядка больше для своих 
спектральных диапазонов. Еще большие потери имели кристал-
лические и полые световоды (сапфир, галогениды серебра). Наи-
лучшие результаты были достигнуты на флюоридных волокнах типа 
ZBLAN. Однако, если сравнивать рис. 2 и 3, то и они были далеки от 
теоретически предсказанных значений. 

 

Рис. 3. Типичные спектры потерь, которые были получены в конце XX в.  
и соответствовали уровню технологии того времени для различных 

 типов световодов [10] 

Практически в это же время сотрудниками ИОФ АН (г. Москва) 
теоретически, а затем и экспериментально была обоснована 
возможность использования стеклообразных соединений мышьяка: 
As2S3 и As2Se3 – для создания световодов с высокой пропускной 
способностью и низким собственным затуханием [11]. Результаты этой 
работы представлены на рис. 4. Теоретические ожидаемые потери в 
сульфиде и селениде мышьяка имеют минимальное значение на уровне 
~ 10–2 дБ/км. Область прозрачности селенида мышьяка больше, чем у 
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сульфида мышьяка. Эти данные соответствуют результатам, 
приведенным на рис. 1 и 2. При этом разница с экспериментальными 
данными по спектру поглощения образцов халькогенидного световода 
(см. рис. 4) составляет шесть порядков. 

 

Рис. 4. Собственные оптические потери в халькогенидных стеклах As2S3 и As2Se3,  
расчетные и экспериментальные данные [11]: 1, 1 – край ИК-поглощения; 2, 2 – 
край коротковолнового поглощения; 3, 3 – потери на релеевское рассеяние; 4 – 
спектр поглощения световода As2Se3–As2S3; точки – экспериментальные данные; 
                                          данные для As2Se3 помечены  

Как отмечалось выше, область спектральной прозрачности 
любого твердого материала определяется тремя физическими 
явлениями. Однако необходимо отметить значительно большую роль 
рэлеевского рассеяния как фактора, ограничивающего пропускание 
световода из халькогенидных стекол в коротковолновой части спектра, 
по сравнению со стеклами на основе оксидов кремния и германия. 

В работах [12, 13] сообщалось о получении многомодового 
волоконного световода из сульфида мышьяка с оптическими потерями 
12 и 14 дБ/км на длинах волн 3 и 4,8 мкм соответственно, что и на се-
годняшний день является лучшим результатом, опубликованным в 
ли-тературе для оптических волокон из халькогенидного стекла. На 
рис. 5 представлен спектр оптических потерь волокна из сульфида 
мышьяка, которое изготавливается в ИХВВ РАН (г. Нижний 
Новгород). В институте разработана и реализована технология 
изготовления волоконных световодов вытяжкой расплава из тигля [14], 
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обеспечивающая стабильное и воспроизводимое получение световодов 
с рекордными характеристиками. При изготовлении волоконных 
световодов вытяжкой расплава из тигля формируется структура 
волокна, параметры которой определяются давлением газов на 
расплавы стекол и конструктивными характеристиками тигля. Также в 
процессе вытяжки на боковую поверхность световодов наносится 
полимерное покрытие, которое защищает волокно от механических 
повреждений, проникновения агрессивных газов, воды и обеспечивает 
сохранение его прочности. Для защиты применяют полимерные 
покрытия: фторопласт Ф-42, полиакрилатный лак, кремний-
органический эластомер СИЭЛ 159-254. Данная технология обеспе-
чивает получение многомодовых и одномодовых световодов с различ-
ными геометрическими размерами и рекордными характеристиками. 
Аналогичная технология в настоящее время используется в США, 
Китае, Корее, Франции, Японии и ряде других стран. 

 

Рис. 5. Типичные спектральные зависимости оптических потерь  
в сульфидно-мышьяковых световодах ИХВВ РАН в настоящее время 

Очевидно, что современная технология позволяет снизить 
собственные потери световода на три порядка по сравнению с 
результатами, показанными на рис. 4. К сожалению, приблизиться к 
значениям, предсказываемым расчетами, на сегодняшний день не удается 
ни одной из исследовательских групп и коммерческих организаций в 
мире. 
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Уменьшение потерь в световодах стимулировало разработку c 
начала 80-х гг. изделий на основе различных материалов: фторидных 
(фторцирконатных), халькогенидных и оксидных стёкол, моно- и 
поликристаллических материалов. Как отмечается в [1]: «Активные 
научные и технологические разработки по волоконным световодам для 
среднего ИК-диапазона проводились с 80-х гг. в Японии, Франции, 
США, Чехии. В нашей стране работы в этом направлении были начаты 
по инициативе Е.М. Дианова в конце 1970-х гг. после первых успехов 
по волоконной оптике на основе особо чистого кварцевого стекла. 
Объектом разработок были световоды из халькогенидных стекол, 
стекол на основе фторидов и оксидов тяжелых металлов. Наибольшее 
развитие получили исследования по световодам из халькогенидных 
стекол, выполнявшиеся в Институте общей физики РАН и в Институте 
химии АН СССР. Общий итог проведенных исследований состоит в 
развитии новых разделов оптического материаловедения и волоконной 
оптики, в получении новых знаний о свойствах неоксидных стекол, в 
изготовлении функциональных волоконно-оптических устройств с 
рекордными техническими характеристиками.» 

Стёкла на основе халькогенидов (сульфидов, селенидов и 
теллуридов) начали получать значительно раньше фторидных, однако 
работы в области халькогенидных оптических волокон получили 
значительное развитие только в новом тысячелетии, что связано с 
интенсивным освоением среднего и дальнего ИК-диапазонов. 
Теллуридные световоды перспективны для дальнего ИК-диапазона. 
Например, для излучения в диапазоне 6,5–7,0  мкм минимальные 
потери в них составляют ~ 40 дБ/км [15]. 

Фторидные световоды (ZBLAN) имеют сложный химический 
состав. Основным компонентом является фторид циркония (ZrF4). 
Компонентом для формирования стекла является фторид бария (BaF2). 
Фториды лантана, алюминия и натрия обеспечивают стабильность 
материала и препятствуют его кристаллизации в процессе вытяжки 
световода. Теоретические минимальные оптические потери во 
фторидных волокнах составляют до 10–2 дБ/км. Достичь таких 
результатов в мире никому пока не удалось из-за сильной склонности 
этих стекол к кристаллизации и значительному концентрационному 
рассеянию, а также из-за сложности очистки исходных компонентов. 
Минимальное значение оптических потерь, полученное в таких 
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световодах на настоящее время, составляет 0,45 дБ/км. Фторидные 
световоды состава ZrF4–BaF2–LaF3–AlF3–NaF, имеют окно высокой 
прозрачности в диапазоне 2,2…2,6 мкм. Типичные значения 
оптических потерь в коммерческих ZBLAN-световодах составляют от 
10 до 30 дБ/км. Эти изделия широко используются в качестве 
волоконно-оптических усилителей на длину волны 1,55 мкм [16]. 

Монокристаллические волокна из сапфира характеризуются 
высоким порогом лазерного пробоя, механической прочностью, 
тепловой и химической устойчивостью. Однако как минимальные, так 
и типичные потери в этих световодах пока значительно превышают 
теоретически предсказываемые значения (0,01…0,1 дБ/км). Сапфи-
ровые волокна находят применение в медицине для передачи излу-
чения Er: YAG-лазера на длине волны 2,94 мкм [17]. 

Поликристаллические материалы имеют уникально широкое 
окно прозрачности в области среднего и дальнего ИК. Среди них 
наименьшими потерями в рабочем диапазоне CO2 лазеров (10,6 мкм) и 
приемлемыми эксплуатационными свойствами обладают галиды 
серебра и таллия. Волокна из этих материалов находят применение в 
датчиках теплового мониторинга и системах теплового видения. 
Световод с областью прозрачности до 19 мкм может эффективно 
передавать излучение чёрного тела с температурой около 150 К [18]. 

Полые волоконные световоды из кварцевого стекла находят свое 
применение при передаче большой мощности или ультракоротких 
световых импульсов без искажений. Уникальная возможность полого 
световода – возможность заполнения его различными газами – 
позволяет создавать на их основе источники излучения большой 
интенсивности в широком спектральном диапазоне: от ультрафиолета 
до среднего ИК. Полые световоды используют при создании датчиков 
физических величин, генерации суперконтинуума. Подробно данные 
изделия рассмотрены в [19]. 

Первоначальный интерес к волокнам, прозрачным в области 
среднего ИК-диапазона, как к альтернативе кварцевого волокна для 
линий связи был утрачен из-за слабого прогресса при получении 
световодов с предельно низкими потерями. Как следствие, исследо-
вательский интерес в настоящее время направлен на другие области 
применения таких изделий, основные из которых были понятны в 
самом начале работ по их созданию [10, 20]. 
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Во многих системах их технические характеристики улучшаются 
при использовании диапазона длин волн ближнего и среднего ИК. 
Например, радиационная термометрия ниже 200 оС затруднена.  
В спектроскопии, например, при анализе состава пробы и при 
обнаружении утечек опасных газов чувствительность заметно 
повышается, если измерения проводить в диапазоне 2…15 мкм, где 
молекулы имеют сильные полосы поглощения. В области длин волн 
2…20 мкм разнообразие материалов обеспечивает возможность 
выбора световода с наилучшими для конкретной области применения 
техническими характеристиками оптимального для условий эксплуа-
тации и спектрального диапазона. 

В работе [10] были подробно исследованы технические характе-
ристики и конструктивные особенности различных волоконно-
оптических систем среднего и дальнего ИК. В основном рас-
сматривались задачи измерения температуры (пирометрия, термо-
метрия) и обнаружения веществ (спектроскопия, датчики). За послед-
ние годы области применения разрабатываемых ИК-световодов 
значительно расширились. Среди них: 1) интегральная оптика; 2) ИК-
мониторинг: низкотемпературная пирометрия; 3) аналитическая 
дистанционная ИК-спектроскопия, включая химические сенсоры для 
определения состава жидких и твердых веществ в биологии, медицине, 
фармакологии, пищевой и химической промышленности; мониторинг 
окружающей среды; мониторинг выхлопных газов двигателей; 
определение загрязнения воды и почвы; 4) медицина: хирургия, 
стоматология, онкологические заболевания; 5) передача энергии, в том 
числе силовая волоконная оптика; передача мощного излучения СО- 
(5,3–6,2 мкм) и СO2- (9,2–10,6 мкм) лазеров; 6) системы для 
телекоммуникаций и нелинейной оптики: ИК-волоконно-оптические 
лазеры и усилители, высокоскоростные переключатели, рамановские 
лазеры, конверторы частот, генераторы суперконтинуума, сенсоры 
различных физических полей; 7) оборонная промышленность;  
8) дистанционный подрыв (оптический детонатор); 9) атомная 
промышленность (энергетика, экология): дозиметрия; 10) научное 
приборостроение (оптика для космических и иных применений). 

Например, в работе [21] предложен метод дистанционного 
определения углекислого газа и обоснована конструкция полностью 
оптического волоконного ИК-датчика. Этот полностью оптический 
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датчик для мониторинга с чувствительностью в несколько сотен 
миллионных долей CO2 может проводить измерения на дальности до 
километра и пригоден для полевых условий. 

Как отмечается в [22], в результате достижения значительных 
успехов в снижении оптических потерь в халькогенидных световодах 
за счет повышения чистоты исходных материалов и оптимизации 
технологии изготовления световодов появилась возможность их 
практического применения. в том числе в системах защиты от средств 
поражения переносными зенитно-ракетными комплексами. В США 
были изготовлены оптоволоконные кабели, которые успешно 
использовались в полевых испытаниях аппаратуры противоракетной 
обороны. 

В монографии [23] отдельная глава посвящена применению 
сенсоров на базе различных световодов для дозиметрии ионизи-
рующих излучений. Эти дозиметры могут быть использованы для 
мониторинга радиационной обстановки в промышленности и меди-
цине. Следует отметить, что значительно раньше, в работе [24] были 
предложены концепции не только волоконно-оптических дозиметров, 
но и глобальных систем удаленного мониторинга ядерно-опасных 
объектов, распределенного дозиметрического контроля при радио-
терапии. Очевидно, что подобные системы могут быть реализованы с 
использованием световодов на базе халькогенидных стекол. 

Разработаны оптические системы дистанционного подрыва 
взрывчатых веществ, которые имеют существенное преимущество 
перед традиционными – безопасность проведения взрывных работ, 
особенно, в условиях промышленных или естественных электро-
магнитных помех. Основные области применения таких изделий: горно-
добывающая промышленность; нефтегазовый комплекс; геофизические 
разведочные исследования; управляемые системы для разрушения, 
синтеза и направленного изменения свойств горных пород; системы 
инициирования взрывной и пиротехнической автоматики; лазерный 
детонатор [25]. 

Широкую известность получил международный проект DARWIN, 
разработанный для поиска похожих на Землю планет, вращающихся 
вокруг других звезд, и анализа их атмосферы на наличие химических 
признаков жизни. Проект предназначался для обнаружения планет 
земного типа вокруг звезд в окрестностях Солнца и определения 
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химического состава их потенциальной атмосферы путем 
спектрального анализа излучения от самой планеты (прямое 
обнаружение). Проект DARWIN был предложен в [26]. Группа из 
нескольких свободно летающих космических аппаратов формировала 
космический интерферометр, работающий в режиме обнуления в 
тепловом инфракрасном диапазоне. Оборудование проекта DARWIN 
работало бы как один большой телескоп диаметром до нескольких 
сотен метров, обеспечивая детальное изображение многих типов 
небесных объектов. Наблюдения за звездами по проекту DARWIN 
предполагалось проводить в инфракрасном диапазоне (средневолновой 
диапазон с длиной волны от 2,5 до 50 мкм), так как жизнь на Земле 
оставляет некоторые следы на этих длинах волн. 

Отдельный интерес представляет проблема влияния иони-
зирующих излучений различной природы на характеристики халь-
когенидных световодов. Световоды на основе окиси кремния иссле-
довались на предмет определения их работоспособности в различных, 
в том числе экстремальных условиях эксплуатации, включая 
радиационное воздействие, начиная с 70-х гг. прошлого века. Были 
проведены многочисленные экспериментальные и теоретические ис-
следования для выявления причин радиационных изменений опти-
ческих свойств различных типов кремниевых световодов. Иссле-
дования проводились и проводятся до сих пор различными группами 
во многих странах, например [27].  

Подробный обзор современного состояния и полученных за это 
время результатов приведен в [28]. Данный интерес связан в первую 
очередь с критическим воздействием радиации на возможность 
применения кварцевых световодов в таких ключевых областях при-
менения, как космос, установки, связанные с термоядерным синтезом и 
делением, или установки физики высоких энергий, атомная энерге-
тика, хранение радиоактивных отходов, военная техника. Уровень 
радиационной стойкости специализированных радиационно-стойких 
оптических волокон и кабелей в настоящее время обеспечивает для 
лучших мировых образцов прирост затухания оптического сигнала на 
длине волны 1,31 мкм ~ 3…5 дБ/км при поглощенной дозе 100 крад и 
сохранением этого значения до дозы 800 крад [29]. 
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В то же время исследованиям влияния радиации на свойства 
халькогенидных световодов в открытой печати посвящено всего пять 
работ, выполненных в 80-е гг. XX в., практически одновременно с 
первыми попытками создания оптических волокон для среднего  
ИК-лиапазона. Обобщенные данные об объектах исследований и 
результатах испытаний из этих пяти работ представлены в таблице. 

Оценка уровня дозовой нагрузки (если данные в первоисточнике 
отсутствовали) проведена авторами. Следует заметить, что вопросам 
влияния облучения на свойства, включая оптическую прозрачность, 
халькогенидных стекол (сульфида мышьяка и других) как полупровод-
никовых материалов посвящено значительное количество работ, но в 
данном случае эти результаты не рассматриваются. 

 
Рис. 6. Спектральная зависимость затухания ИК сигнала в световоде As2S3  

до и после облучения: 1 – необлученный световод; 2 – облучение  
нейтронами флюенсом 1019 н/см2 

На рис. 6–10 приведены результаты облучения световодов 
преимущественно из сульфида мышьяка [31, 33, 34]. Авторы [31] 
отмечают, что до уровня 1014 н/см2 никаких заметных изменений в 
спектре поглощения зарегистрировано не было. На уровне 1015 н/см2 
наблюдалось увеличение затухания на длине волны 0,63 мкм – 404 %, 
и на длине волны 1,15 мкм – 7,15 %. 

Как видно из рис. 6, при максимальном уровне воздействия  
1019 н/см2 максимум полосы поглощения сдвигается в коротко-
волновую область и значительно сужается. Необходимо обратить 
внимание на эту особенность в радиационной реакции халькогенид-
ного световода, так как у кварцевых волокон наблюдается отно-
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сительно равномерный рост затухания во всем спектральном диа-
пазоне до 2 мкм. 

Аналогичный результат был получен в работе [33]. На рис. 7 
хорошо видно, как с увеличением уровня воздействия происходит 
сдвиг края поглощения в красную область спектра. Край поглощения в 
[33] определяли путем линейной экстраполяции «хвоста Урбаха» до 
уровня оптических потерь 80 дБ/м. Причем с ростом дозы отмечалось 
уменьшение наклона «хвоста Урбаха», влияние химического состава 
стекла и источника излучения на результат. Облучение нейтронами 
приводит к большему сдвигу, чем облучение электронами. 

 
Рис. 7. Сдвиг края поглощения в облученных световодах 1 – волокно As40S60,  

облучение электронами; 2 – волокно As40S60, облучение нейтронами;  
3 – волокно As40S52Se8, облучение нейтронами 

На рис. 8 и 9 показаны спектральные зависимости наведенных 
излучением потерь из работы [33], в которой указано, что наведенные 
оптические потери пренебрежимо малы при облучении электронами 
дозой до 107 рад и потоком нейтронов до 1015 нейтрон/см2 во всем 
спектральном диапазоне. 

Увеличение воздействия ионизирующих излучений приводит к 
пропорциональному росту наведенных оптических потерь в световодах 
(при увеличении воздействия на порядок затухание возрастает в 2–3 
раза при облучении, и нейтронами, и электронами). Резкий рост 
наведенных потерь при максимальном воздействии авторы связывают 
с разрушением поверхности образцов. Воздействие электронов приво-
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дило к возрастанию плотности поверхностных дефектов, а поток нейтро-
нов на уровне 1018 н/см2 к образованию эрозионных кратеров [33]. 

 

Рис. 8. Относительные наведенные потери в световодах, облученных нейтронами 
As40S52Se8: 1 – 1015 н/см2, 2 – 1016 н/см2, 3 – 1017 н/см2; As40S60: 4 – 1017 н/см2 

 

Рис. 9. Относительные наведенные потери в световодах As40S60,  
облученных электронами; доза: 1 – 108 рад, 2 – 1010 рад, 3 – 1011 рад, 4 – 5·1011 рад 

На рис. 10 представлены результаты исследований [34], про-
веденных на наиболее совершенных для того времени образцах 
световодов из сульфида мышьяка, изготовленных из высокочистых 
исходных материалов. По приведенным в [34] данным при облучении 
электронами с флюенсами вплоть до 1014 эл/см2 не было зафиксировано 
изменения оптических потерь. Величина наведенного затухания умень-
шалась с увеличением длины волны. При максимальном уровне 
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воздействия прирост оптических потерь составил: 0,6 дБ/м на длине 
волны 1,25 мкм; 0,4 дБ/м на длине волны 1,65 мкм; 0,2 дБ/м на длине 
волны 2,2 мкм. 

 
Рис. 10. Спектр оптических потерь до и после облучения электронами; 

флюенс электронов: 1 – 0 ч/см2, 2 – 5.1015 ч/см2, 3 – 5.1016 ч/см2 

На длинах волн более 3 мкм увеличения оптических потерь не 
обнаружено. При сравнении результатов, полученных в двух разных 
работах [33] и [34], можно сделать вывод, что при эквивалентных 
дозах облучения измеренные наведенные оптические потери отли-
чаются на два порядка в сравнимом спектральном диапазоне. Это 
может быть связано со степенью чистоты исходных материалов и сте-
пенью чистоты халькогенидных стекол, из которых были изготовлены 
световоды. 

Резюмируя вышеизложенное, можно утверждать, что в настоящее 
время радиационная стойкость световодов на основе халькогенидных 
стекол практически не исследована, хотя по представленным данным 
можно предположить их значительно более высокую радиационную 
стойкость в сравнении с кварцевыми световодами. Прогресс в раз-
работке халькогенидных световодов с минимальными в настоящее 
время оптическими потерями и расширение областей их применения 
делают актуальными постановку и проведение систематических иссле-
дований радиационной стойкости различных типов оптических воло-
кон для среднего и дальнего ИК-излучения. 
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