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Àíîòàö³ÿ

Â ñòàòò³ ïîêàçàíà ìîæëèâ³ñòü ñòâîðåííÿ
â³ò÷èçíÿíèõ ëàçåðíèõ äçåðêàë íà áàç³ ³íòåðôå-
ðåíö³éíèõ ïîêðèòü. Íàâåäåí³ ãðàô³êè îñíîâíèõ
ïàðàìåòð³â âèãîòîâëåíèõ ìàêåò³â äçåðêàë òà
¿õ êîíñòðóêö³¿ (ìàòåð³àë, ïîñë³äîâí³ñòü íàíå-
ñåííÿ, òîâùèíè).

Abstract

Capability to create domestic laser mirrors
based on interference coatings is shown in the
paper. The diagrams of developed mirror models
with key parameters and their constructions are
also given in the paper (material, coating order,
depths).

Ñó÷àñíèé åòàï ðîçðîáêè ³ âèðîáíèöòâà ëàçåð³â
[1] õàðàêòåðèçóºòüñÿ ïåðåíåñåííÿì àêöåíòó ðîá³ò
íà ñòâîðåííÿ âèñîêîÿê³ñíèõ îïòè÷íèõ âóçë³â,
îñíîâíèìè ïàðàìåòðàìè êîòðèõ º äçåðêàëà ðåçî-
íàòîð³â. Ïàðàìåòðè äîâãîâ³÷íîñò³ ïðè-
ëàä³â, îñîáëèâî ç âíóòð³øí³ìè äçåðêà-
ëàìè, ð³âåíü ë³í³éíî¿ ³ ïèòîìî¿
ïîòóæíîñò³, à òàêîæ ïàðàìåòðè ÷àñî-
âî¿ ³ ïðîñòîðîâî¿ ñòàá³ëüíîñò³ âèõ³ä-
íîãî âèïðîì³íþâàííÿ âèçíà÷àþòüñÿ
îñíîâíèìè åêñïëóàòàö³éíèìè õàðàê-
òåðèñòèêàìè îïòè÷íèõ åëåìåíò³â, ùî
âèêîðèñòàí³, ó ò.÷. ³íòåðôåðåíö³éíèõ
äçåðêàë. Âîíè ÿâëÿþòü ñîáîþ ñêîí-
äåíñîâàí³ íà ï³äêëàäêàõ ç êâàðöó àáî
ïðîçîðîãî îïòè÷íîãî ñêëà, íàïðèê-
ëàä, Ê8, òîíêîïë³âêîâ³ ñòðóêòóðè ç
ïî÷åðãîâèõ øàð³â ç âèñîêèì (nÂ) ³
íèçüêèì (nÍ) ïîêàçíèêàìè çàëîì-
ëåííÿ.

Çàãàëüíà ê³ëüê³ñòü øàð³â òàêèõ
ïîêðèòü âèçíà÷àºòüñÿ ç íåîáõ³äíîñò³
çàáåçïå÷èòè ïîòð³áíèé êîåô³ö³ºíò
â³äáèâàííÿ íà ðîáî÷³é äîâæèí³ õâèë³
λðîá, ùî â á³ëüø³é ì³ð³ çàëåæèòü â³ä
ïîêàçíèê³â çàëîìëåííÿ ïë³âêîóòâî-
ðþâàëüíèõ ìàòåð³àë³â ³ â ìåíø³é ì³-
ð³ â³ä ïîêàçíèêàì çàëîìëåííÿ ï³ä-
êëàäêè.

Äîíåäàâíà îñíîâíèìè ìàòåð³àëà-
ìè äçåðêàë áóëè ñóëüô³ä öèíêó
(ZnS), ñåëåí³ä öèíêó (ZnSe), ôòîðèä

ìàãí³þ (MgF2) i  êð³îë³ò (Na3AlF6) ç ð³çíèìè
îïòè÷íèìè ïàðàìåòðàìè: ïðîçîð³ñòþ ³ ïîêàçíèêîì
çàëîìëåííÿ (äèâ. òàáë. 1), âàêóóìíå íàïèëåííÿ
ÿêèõ º òåõíîëîã³÷íî íåñêëàäíå. Íåäîë³êîì ¿õ º
íåäîñòàòíÿ õ³ì³÷íà ñò³éê³ñòü, çîêðåìà, ïðîòè âîëî-
ãè, ³ òàêîæ ñëàáà ìåõàí³÷íà ì³öí³ñòü.

Îñòàíí³ì ÷àñîì ç ìåòîþ ï³äâèùåííÿ íàä³éíî-
ñò³ äçåðêàë âèêîðèñòîâóþòü òóãîïëàâê³ îêèñëè
[2]: äâîîêèñ òèòàíó, äâîîêèñ öèðêîí³þ, äâîîêèñ
ãàôí³þ, äâîîêèñ öåð³þ, îêèñ ³òð³þ, äâîîêèñ ñêàí-
ä³þ, äåÿê³ ¿õ ñóì³ø³ ³ äâîîêèñ êðåìí³þ â ðîë³
íèçüêî çàëîìëþþ÷î¿ êîìïîíåíòè. Íàíåñåííÿ öèõ
ìàòåð³àë³â ïîòðåáóº åëåêòðîííî-ïðîìåíåâîãî âè-
ïàðîâóâàííÿ ç íàïóñêîì â êàìåðó ñòàá³ë³çîâàíîãî
ïîòîêó êèñíþ äëÿ îäåðæàííÿ ïë³âîê ñòåõ³îìåò-
ðè÷íîãî ñêëàäó.

Ïðîåêòóþ÷è äçåðêàëà ëàçåðíèõ ðåçîíàòîð³â
ñë³ä ìàòè íà óâàç³, ùî îïòè÷í³ õàðàêòåðèñòèêè
³íòåðôåðåíö³éíèõ ïîêðèòü º ñêëàäíèìè ôóíêö³ÿ-
ìè, ÿê³ âèçíà÷àþòüñÿ ê³ëüê³ñòþ øàð³â, ïîêàçíèêà-
ìè çàëîìëåííÿ ìàòåð³àë³â ïë³âîê, ï³äêëàäîê òà

Òàáëèöÿ 1

Îïòè÷í³ ïàðàìåòðè ð³çíèõ ïë³âêîóòâîðþâàëüíèõ ìàòåð³àë³â



ñåðåäîâèùà, êóòîì ïà-
ä³ííÿ ïðîìåí³â òà ¿õ ïî-
ëÿðèçàö³ºþ. Á³ëüø³ñòü
³ñíóþ÷èõ íà ñüîãîäí³
ìåòîä³â âèð³øåííÿ çà-
äà÷ ñèíòåçó áàãàòîøà-
ðîâèõ ³íòåðôåðåíö³é-
íèõ ïîêðèòü çâîäèòüñÿ
äî ÷îòèðüîõ îñíîâíèõ
íàïðÿìê³â:

-   ãðàô³÷í³ ìåòîäè
ïðîåêòóâàííÿ;

-   ïðîåêòóâàííÿ òîí-
êîïë³âêîâèõ ñèñòåì ç
âèêîðèñòàííÿì ÷èñëî-
âèõ ìàøèííèõ ìåòîä³â;

-   àíàë³òè÷í³ ìåòîäè
ñèíòåçó;

-   âèêîðèñòàííÿ ìåòî-
äó åêâ³âàëåíòíîãî øàðó.

Ðîçðîáëåí³ â ÄÏ
“ÍÄ² “Åðîòðîí” ïðîãðà-
ìè àíàë³çó ³ ñèíòåçó
³íòåðôåðåíö³éíèõ ïî-
êðèòü äîçâîëÿþòü ñòâî-
ðþâàòè íå ò³ëüêè â³ä-
íîñíî ïðîñò³  ÷âåðòü-
õâèëüîâ³ ñèñòåìè, à é
óí³âåðñàëüí³ íåð³âíî-
òîâùèíí³ áàãàòîïë³âêî-
â³ ïîêðèòòÿ, ïðèçíà÷åí³
äëÿ ðåàë³çàö³¿ íà óñòà-
íîâêàõ âàêóóìíîãî íà-
ïèëåííÿ ç êîìï’þòåð-
íèì êåðóâàííÿì òåõíî-
ëîã³÷íèì ïðîöåñîì ÿê,
íàïðèêëàä, óñòàíîâêà
ô³ðìè Leybold  “A1504”.

Êîíñòðóêö³¿ ñèíòåçî-
âàíèõ ³íòåðôåðåíö³é-
íèõ äçåðêàë ìîæíà ðîç-
ä³ëèòè íà 4 òèïè ùîäî
ôóíêö³îíàëüíîãî ïðè-
çíà÷åííÿ (äèâ. òàáë. 2):

- òèï 1 — îäíîõâèëü-
îâå äçåðêàëî;

- òèï 2 — äçåðêàëî ç
äîâãîõâèëüîâîþ çîíîþ
ïðîñâ³òëåííÿ äëÿ λï > λðîá;

- òèï 3 — äçåðêàëî ç êîðîòêîõâèëüîâîþ çîíîþ
ïðîñâ³òëåííÿ äëÿ  λï < λðîá;

- òèï 4 — äâîçîííå ïîêðèòòÿ – “ãëóõå” äçåðêà-
ëî äëÿ λ1ðîá ³ íàï³âïðîçîðå äçåðêàëî íà λ2ðîá.

Êîíñòðóêö³ÿ îäíîõâèëüîâîãî äçåðêàëà â çàëåæ-
íîñò³ â³ä ê³ëüêîñò³ ïë³âîê â ïîêðèòò³ (äèâ. òàáë. 3)
çàáåçïå÷óº ð³çíèé ð³âåíü â³äáèâàííÿ íà ðîáî÷³é

äîâæèí³ õâèë³ λðîá = 694,3 íì ³ ìîæå áóòè âèêî-
ðèñòàíå ÿê íàï³âïðîçîðå, òàê ³ “ãëóõå” ïîêðèòòÿ.

Ïðîì³æí³ çíà÷åííÿ êîåô³ö³ºíò³â â³äáèâàííÿ
ìîæíà äîáèòèñü, ïîìíîæèâøè òîâùèíè âèñîêîçà-
ëîìëþþ÷èõ  ðå÷îâèí íà âèáðàíå ÷èñëî â ìåæàõ
(0,5–1,5), à òîâùèíè íèçüêîçàëîìëþþ÷î¿ ðå÷îâè-
íè ïîä³ëèâøè íà òå ñàìå ÷èñëî, ïðè òàê³é îïåðà-
ö³¿ ðîáî÷à äîâæèíà õâèë³ ô³ëüòðó íå çì³íèòüñÿ, à
â³äáèâàííÿ çðîñòå, ÿêùî ìíîæíèê á³ëüøèé îäèíè-
ö³, ³ çìåíøèòüñÿ, ÿêùî â³í ìåíøèé.
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Êîíñòðóêö³¿ äçåðêàë ëàçåðíèõ ðåçîíàòîð³â

* n
TiO2 

= 2,2



Íà ãðàô³êó (ðèñ. 1) ïîêàçàíî ñïåêòð êîåô³ö³ºí-
òà â³äáèâàííÿ ëàçåðíîãî äçåðêàëà (òèï 2), ïðè-
çíà÷åíîãî äëÿ âèêîðèñòàííÿ â He-Ne ãàçîâèõ
ëàçåðàõ ç ôóíêö³ºþ ïîãàøåííÿ ïàðàçèòíîãî âè-
ïðîì³íþâàííÿ íà λ = 3,39 íì.

Öå äçåðêàëî ñêîíñòðóéîâàíå ç âèêîðèñòàí-
íÿì òåõíîëîã³¿ íåð³âíîòîâùèííèõ øàð³â ³ ìàº
òîâùèíó â ï³âòîðà-äâà ðàçè ìåíøó, í³æ ÷âåðòü-
õâèëüîâ³ ïîêðèòòÿ, îïèñàí³ â [3]. Ïîêðèòòÿ
ìåíøî¿ òîâùèíè ìàþòü òó ïåðåâàãó, ùî ¿õ
äèôóçíå ðîçñ³þâàííÿ º çíà÷íî ìåíøèì, à çíà-
÷èòü, òàê³ ïîêðèòòÿ çäàòí³ ïðàöþâàòè ïðè
âèùèõ ïîòóæíîñòÿõ ëàçåð³â.

Äîñâ³ä ïðàêòè÷íîãî âèêîðèñòàííÿ ðîçðîáëåíèõ
â ÄÏ “ÍÄ² “Åðîòðîí” ³íòåðôåðåíö³éíèõ ïîêðèòü,
ïîêàçàâ âèñîêó ÿê³ñòü òîíêîïë³âêîâèõ êîíñòðóê-
ö³é òà âèñîêó òåõíîëîã³÷í³ñòü ¿õ ðåàë³çàö³¿ íà
ïðàêòèö³.
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Çàëåæí³ñòü êîåô³ö³ºíòà â³äáèâàííÿ “îäíîõâèëüîâîãî” äçåðêàëà â³ä ê³ëüêîñò³ ïë³âîê â ïîêðèòò³

Ðèñ. 1. Êîåô³ö³ºíò â³äáèâàííÿ äçåðêàëà He-Ne ëàçåðà


