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Графики пропускания атмосферы для метео-
рологической дальности видимости представле-
ны на рисунках 3, 4 [2]. 

 
Рисунок 3 – Коэффициент пропускания воздуха  

в южной атмосфере ТВ-канала 

 
Рисунок 4 – Коэффициент пропускания воздуха  

в южной атмосфере КВИК-канала 

Для описанных условий по методике, был вы-
полнен расчет отношения сигнал/шум (рис. 5).  

 
Рисунок 5 – отношения сигнал/шум для КВИК  

и ТВ каналов технического зрения 

Как следует из расчетных данных, отношение 
сигнал/шум в КВИК-канале технического зрения 
выше отношения сигнал/шум в ТВ-канале при-
близительно в четыре раза и с большей дально-
стью нахождения объекта – это значение стано-
вится больше. 

Стоит также отметить, что в рассмотренном 
расчете были взяты одинаковые по размерам 
оптические системы, но разные матричные при-
емники излучения. Это означает, что и разреше-
ние данных каналов технического зрения будет 
разным, что стоит учитывать при полном анализе 
возможности применения типа канала в ОЭС. 
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Кристаллы александрита выращивались мето-
дом Чохральского в иридиевых тиглях. Для роста 
кристаллов BeAl2O4 материалом тиглей является 
иридий, который является единственным химиче-
ски стойким материалом с температурой плавле-
ния 2410 оС, что лишь немногим выше, чем тем-
пература плавления кристаллов александрита, что 
усложняет процесс роста, и получаемое качество 
кристаллов за счет возможного включения мате-
риала тигля в объем кристалла. Поэтому для 
уменьшения тепловой нагрузки на стенки тигля 
использовалась низкоградиентная тепловая схема 
роста. В процессе роста основное внимание уде-
лено однородности стенок тигля, так как любая 
неоднородность, такая как  уменьшение или уве-
личение толщины стенок тигля может вызывать 
недогрев либо локальный перегрев и проплавле-
ние тигля с соответствующим выходом расплав-
ленных материалов исходной шихты. 

 
А – отражающий диск Pt/20%Rh; 

В – алюминиевый чехол; С – иридиевые экраны;  
D – магниевая прокладка; Е – иридиевое кольцо;  

F – иридиевый тигель; G – магниевый чехол;  
H – алюминиевое основание; I – кварцевая обшивка;  

J – радиочастотный индуктор 

Рисунок 1 – Установка для выращивания 
монокристаллов александрита методом вертикального 

вытягивания 

В схему роста был введен иридиевый экран 
над тиглем, который позволил резко снизить ра-
диальные градиенты в расплаве, что помагает 
предотвратить расплавление тигля и, в конечном 
итоге, позволяет улучшить качество выращенных 
кристаллов. Установлено, что верхние иридиевые 
экраны позволили снизить температурные гради-
енты в зоне охлаждения кристалла и, тем самым, 

снизить внутренние напряжения в нем, что долж-
но приводить к уменьшению искажения волново-
го фронта в лазерном элементе и улучшению ка-
чества пятна выходного излучения, излучаемого 
лазером за счет снижения величины внутренних 
кристаллических напряжений. Схема ростовой 
установки представлена на рис. 1. 

В качестве атмосферы роста использовался 
азот высокой очистки с дополнительным добав-
лением в атмосферу роста кислорода (0.5 % к 
объему азота). 

Для измерения спектров поглощения в поля-
ризованном свете из кристаллов Cr3+:BeAl2O4 
были изготовлены пластинки с ориентацией 
вдоль кристаллографической оси с, для записи 
спектров с поляризацией излучения параллель-
ной осям а и b кристалла, наиболее интересным 
для конечных применений. Измерение произво-
дилось при комнатной температуре на двухлуче-
вом спектрофотометре Varian CARY 5000 в 
спектральной области от 300 до 750 нм, соответ-
ствующей энергетическим переходам в погло-
щении трехвалентных ионов хрома.  

На рис. 2 и рис. 3 приведены спектры коэф-
фициентов поглощения кристалла Cr3+:BeAl2O4 
для а и b поляризаций излучения в кристалле.  

 
Риcунок 2 – Спектр поглащения кристалла  

Cr3+(0,135 %):BeAl2O4 для Е//b поляризации излучения 

 
Риcунок 3 – Спектр поглащения кристалла  

Cr3+(0,135 %):BeAl2O4 для Е//а поляризации излучения 
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Риcунок 4 – Спектр поглащения кристалла 

Cr3+(0,1 %):BeAl2O4 для Е//а поляризации излучения 

Для образцов, спектры которых представлены 
на рисунках, содержание ионов трехвалентного 
хрома составляло около 0,135 ат. %. 

Две наиболее интенсивные полосы поглоще-
ния, интересные с точки зрения организации ди-
одной накачки, наблюдаются на длине волны 
около 600 нм для поляризации излучения парал-
лельной оси b кристалла с пиковым значением 
около 7 см-1 и на длине волны около 420 нм для 

поляризации излучения параллельной оси а кри-
сталла с пиковым значением около 9,4 см-1.  

При снижении концентрации ионов Cr3+ до 
0.1 ат.% наблюдается пропорциональное сниже-
ние коэффициентов поглощения в кристаллах. 
Поляризованные спектры поглощения образца 
представлены на рис. 4. 

Для диодной накачки наибольший интерес 
представляет E//b поляризация, так как в данной 
области имеются коммерчески доступные источ-
ники полупроводниковой накачки с длинами 
волн генерации в области 638 нм на соединениях 
AlGaInP. Коэффициенты поглощения в данной 
спектральной области снижается до 2,9 см-1. Ис-
пользование полосы поглощения в спектральной 
области около 420 нм ограничено отсутствием 
подходящих источников полупроводниковой 
накачки, а также значительным увеличением 
относительного Стоксового сдвига между дли-
нами волн накачки и генерации, что существенно 
снижает максимальные эффективности генера-
ции и увеличивает тепловую нагрузку в актив-
ном элементе. 
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Кристаллы калий-иттриевого (KY(WO4)2) 
вольфрамата относятся к ряду двойных калий-
редкоземельных вольфраматов. Кристаллы яв-
ляются моноклинными с пространственной 
группой симметрии C h2

6  – С2/c. Параметры эле-

ментарной кристаллической ячейки: a = 8,05 Å,  
b = 10,33 Å, c = 7,54 Å,  = 94. Ионы Yb3+ заме-
щают в данных соединениях ионы Y3+ в позици-
ях с локальной симметрией C2. Образцы моно-
кристаллов были выращены путем кристаллиза-


