
75“Îïòè÷åñêèé æóðíàë”, òîì 74, ¹ 3, 2007

Â ñîâðåìåííîì îïòè÷åñêîì ïðèáîðîñòðîåíèè
îäíîé èç àêòóàëüíûõ çàäà÷ ÿâëÿåòñÿ ðàçðàáîòêà ïðî-
ñâåòëÿþùèõ ïîêðûòèé. Ïðè áîëüøîì ÷èñëå ýëåìåí-
òîâ â îïòè÷åñêîé ñèñòåìå åå ïðîïóñêàíèå â çíà÷è-
òåëüíîé ìåðå ñíèæàåòñÿ èç-çà ïîòåðü èçëó÷åíèÿ íà
îòðàæåíèå îò ïîâåðõíîñòåé îòäåëüíûõ ýëåìåíòîâ.
Äëÿ óìåíüøåíèÿ ýòèõ ïîòåðü âñå ðàáî÷èå ïîâåðõ-
íîñòè îïòè÷åñêîé ñèñòåìû ïðîñâåòëÿþòñÿ. Íà ïðàê-
òèêå ïîëó÷åíèå î÷åíü ìàëûõ êîýôôèöèåíòîâ îòðà-
æåíèÿ è áëèçêîãî ê åäèíèöå ïðîïóñêàíèÿ íå âñåãäà
óäàåòñÿ. Îáû÷íî ýòî ñâÿçûâàþò ñ íåòî÷íîñòüþ âîñ-
ïðîèçâåäåíèÿ ïîêàçàòåëåé ïðåëîìëåíèÿ ñëîåâ è îò-
êëîíåíèÿìè èõ òîëùèí îò ðàñ÷åòíûõ, äîïóùåííû-
ìè â ïðîöåññå èçãîòîâëåíèÿ. Â ðàáîòå [1] ïîêàçàíî,
÷òî íåèäåàëüíîñòü ïîâåðõíîñòåé ïëåíîê è ïîäëîæ-
êè òàêæå ïðèâîäèò ê èñêàæåíèþ ñïåêòðàëüíîé
õàðàêòåðèñòèêè ïîêðûòèÿ, è îøèáêè â òîëùèíå ñëî-
åâ íå âñåãäà ÿâëÿþòñÿ îñíîâíîé ïðè÷èíîé èçìåíå-
íèÿ îïòè÷åñêèõ ñâîéñòâ èíòåðôåðåíöèîííîãî ïî-
êðûòèÿ. Èñòèííûå ïðè÷èíû, ïî êîòîðûì ïðîñâåò-
ëåíèå ìîæåò îêàçàòüñÿ íåäîñòàòî÷íî ýôôåêòèâíûì,
çíà÷èòåëüíî ñëîæíåå.

Òåîðåòè÷åñêèå ðàçðàáîòêè ïðîñâåòëÿþùèõ èí-
òåðôåðåíöèîííûõ ïîêðûòèé [2–4] áàçèðóþòñÿ íà
ìîäåëè èäåàëüíî ðîâíûõ ïîâåðõíîñòåé ïîäëîæêè
è ïëåíîê, ïîëíîì îòñóòñòâèè ïîãëîùåíèÿ â ïîäëîæ-
êå è ïëåíêàõ è îäíîðîäíîñòè ïëåíîê. Ðåàëüíûå îï-
òè÷åñêèå ïîâåðõíîñòè âñåãäà èìåþò íåêîòîðóþ
øåðîõîâàòîñòü, ÷òî âûðàæàåòñÿ â ïîÿâëåíèè ðàññå-
ÿííîãî îò ïîâåðõíîñòè èçëó÷åíèÿ. Ðàññåÿíèå èçëó-
÷åíèÿ îò ïîâåðõíîñòè ÿâëÿåòñÿ ïîòåðåé, êîòîðóþ íå-
îáõîäèìî ó÷èòûâàòü â ïîëíîì áàëàíñå èçëó÷åíèÿ.
Ïîâåðõíîñòè ïëåíîê òàêæå èìåþò øåðîõîâàòîñòü,
ò. å. è íà íèõ ïðèñóòñòâóþò ïîòåðè, îáóñëîâëåííûå
ðàññåÿíèåì èçëó÷åíèÿ. Ïëåíêè ñîäåðæàò ïîðû, ÷òî
ïðîÿâëÿåòñÿ â ïîÿâëåíèè ïîëîñ ïîãëîùåíèÿ õàðàê-
òåðíûõ äëÿ âîäû, àäñîðáèðîâàííîé â ïîðàõ, è ÿâëÿ-
åòñÿ ïðè÷èíîé, ïî êîòîðîé ïðîèñõîäèò èçìåíåíèå

ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ ïëåíêè
ïî ñðàâíåíèþ ñ êðèñòàëëè÷åñêèì ìàòåðèàëîì. Òà-
êèì îáðàçîì, âñå ïðåäïîëîæåíèÿ îá èäåàëüíîñòè
ñëîåâ, ñîñòàâëÿþùèõ ïîêðûòèå, îêàçûâàþòñÿ âû-
ïîëíåííûìè òîëüêî ïðèáëèæåííî. Î÷åâèäíî, ÷òî
âñå íàçâàííûå ôàêòîðû äîñòàòî÷íî ìàëû. Îäíàêî
äîñòèæåíèå ïðåäåëüíî âîçìîæíûõ çíà÷åíèé ïðî-
ïóñêàíèÿ è îòðàæåíèÿ ñâåòà èíòåðôåðåíöèîííûì
ïðîñâåòëÿþùèì ïîêðûòèåì ìîæåò îãðàíè÷èâàòüñÿ
èìåííî óêàçàííûìè ôàêòîðàìè.

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ðàññìîòðèì èçìåíåíèå îï-
òè÷åñêèõ ñâîéñòâ ïðîñòîãî ïðîñâåòëÿþùåãî ïîêðû-
òèÿ, ñîñòîÿùåãî èç ñëîåâ ñóëüôèäà öèíêà, ãåðìàíèÿ
è ôòîðèäà èòòðèÿ. Êîíñòðóêöèÿ ïîêðûòèÿ ìîæåò
áûòü ïðåäñòàâëåíà â âèäå

D0,22H0,29H10,58H0,82L,

ãäå D – ïîäëîæêà èç ãåðìàíèÿ, H – ÷åòâåðòüâîëíî-
âûé ñëîé ñóëüôèäà öèíêà, H1 – ÷åòâåðòüâîëíîâûé
ñëîé ãåðìàíèÿ, L – ÷åòâåðòüâîëíîâûé ñëîé ôòîðè-
äà èòòðèÿ; ÷èñëàìè îêîëî ñèìâîëîâ ñëîåâ îáîçíà-
÷åíà òîëùèíà ñëîåâ â äîëÿõ ÷åòâåðòè äëèíû âîëíû
ïðè λ0 = 10 ìêì. Íà ðèñ. 1 ïîêàçàíû ðàñ÷åòíûå ñïåê-
òðàëüíûå õàðàêòåðèñòèêè ýòîãî ïîêðûòèÿ â ïðåä-
ïîëîæåíèè èäåàëüíûõ ãðàíèö ñëîåâ, îäíîðîäíîñòè
è áåñïîðèñòîñòè ïëåíîê; âèäíî, ÷òî ïîêðûòèå îá-
ëàäàåò õîðîøåé àõðîìàòè÷íîñòüþ è âåëèêîëåïíî
ïðîñâåòëÿåò ãåðìàíèåâóþ ïîâåðõíîñòü.

Ðåàëüíûå ïëåíêè, ïîëó÷åííûå èñïàðåíèåì è êîí-
äåíñàöèåé ìàòåðèàëîâ â âàêóóìå, èìåþò ñòîëá÷à-
òóþ ñòðóêòóðó [5] ñ ïîðàìè, ðàñïîëîæåííûìè ïî
ãðàíèöàì çåðåí. Â ýòîì ñëó÷àå ïîêàçàòåëè ïðåëîì-
ëåíèÿ ïëåíîê äîëæíû áûòü çàìåíåíû ýôôåêòèâíû-
ìè çíà÷åíèÿìè [6, 7] è, â ñèëó âûäåëåííîñòè îñè
(íàïðàâëåíèå ñòðóêòóðû), ïëåíêà äîëæíà ñ÷èòàòüñÿ
îäíîîñíîé. Åñëè ïëåíêà âûðàùèâàåòñÿ ïðè íàïðàâ-
ëåíèè ïîñòóïàþùèõ ïàðîâ, ôëóêòóèðóþùåì îêîëî
íàïðàâëåíèÿ íîðìàëè ê ïîäëîæêå, òî åñòü îñíîâà-
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íèÿ ñ÷èòàòü, ÷òî îñü ïîëó÷åííîé ñòðóêòóðû íîðìàëü-
íà ê ïîâåðõíîñòè ïîäëîæêè è ôëóêòóàöèè â åå
íàïðàâëåíèè ìàëû, òàê êàê ïðîöåññû äèôôóçèè
äîëæíû ñãëàæèâàòü ýòè ôëóêòóàöèè.

Âíóòðè çåðåí ïëåíêè ïðè åå îáðàçîâàíèè òàêæå
ïîÿâëÿåòñÿ ïîðèñòîñòü, çàâèñÿùàÿ îò õàðàêòåðà ðî-
ñòà çåðåí, íî ýòà ïîðèñòîñòü çàìêíóòà è íå ìîæåò
àäñîðáèðîâàòü âîäó, õîòÿ ìîæåò èçìåíÿòüñÿ ïðè òåì-
ïåðàòóðíûõ âîçäåéñòâèÿõ (íàïðèìåð, ïðè îòæèãå
ïëåíêè ïðè áîëåå âûñîêèõ òåìïåðàòóðàõ, ÷åì òåì-
ïåðàòóðà íàíåñåíèÿ). Íàëè÷èå çàìêíóòîé ïîðèñòî-
ñòè ïðèâîäèò ê èçìåíåíèþ ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ
ïëåíêè, ÷òî ìîæíî ëåãêî ó÷åñòü ââåäåíèåì èçîòðîï-
íîãî ýôôåêòèâíîãî ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ.

Ñðåäíÿÿ äèýëåêòðè÷åñêàÿ ïðîíèöàåìîñòü ìàòå-
ðèàëà ñ çàìêíóòûìè ïîðàìè ïðåäñòàâëÿåòñÿ [6, 7] â
âèäå
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ãäå εm – äèýëåêòðè÷åñêàÿ ïðîíèöàåìîñòü ìàòðèöû,
ε – äèýëåêòðè÷åñêàÿ ïðîíèöàåìîñòü ìàòåðèàëà, ñî-
äåðæàùåãîñÿ â ïîðàõ, f – ïîðèñòîñòü.

Â ýòîì ñëó÷àå ïîðû ñ÷èòàþòñÿ â ñðåäíåì ñôåðè-
÷åñêèìè, ÷òî è ïðèâîäèò ê èçîòðîïèè. Åñòåñòâåí-
íî, ìîæíî ñ÷èòàòü ýòè ïîðû ñîåäèíåííûìè íåêèìè
êàíàëàìè è òàêèì îáðàçîì ïðåäñòàâëÿòü çàïîëíå-
íèå ýòèõ ïîð âîäîé. Ïî-âèäèìîìó, òàêîå ïðåäñòàâ-
ëåíèå ñëåäóåò ñ÷èòàòü íàäóìàííûì. Ïðàâèëüíåå
ïîëàãàòü îòêðûòûå ïîðû îðèåíòèðîâàííûìè âäîëü
îñíîâíûõ ýëåìåíòîâ ðîñòà ïëåíêè, ò. å. ñòîëá÷àòûõ
âûäåëåíèé. Ïðè ýòîì äèýëåêòðè÷åñêàÿ ïðîíèöàå-
ìîñòü ìàòåðèàëà ìîæåò áûòü âûðàæåíà ñëåäóþùèì
îáðàçîì:
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çäåñü ε– – äèýëåêòðè÷åñêàÿ ïðîíèöàåìîñòü ìàòðèöû
ñ âîçìîæíûì ó÷åòîì çàêðûòûõ ïîð, ε – äèýëåêòðè-

÷åñêàÿ ïðîíèöàåìîñòü ìàòåðèàëà âíóòðè ïîð, f1 –
ïîðèñòîñòü, g – ôàêòîð äåïîëÿðèçàöèè, êîòîðûé ìî-
æåò áûòü âûðàæåí äëÿ ïîëÿ, íàïðàâëåííîãî ïî íîð-
ìàëè ê ïëåíêå, ñîîòíîøåíèåì
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r – ðàäèóñ öèëèíäðè÷åñêîé ïîâåðõíîñòè ïîðû, h –
åå äëèíà (â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ äëèíó ïîðû ìîæ-
íî îòîæäåñòâèòü ñ òîëùèíîé ïëåíêè).

Äëÿ ïîëÿ íîðìàëüíîãî ê ïîâåðõíîñòè g = 0. Äëÿ
ïîëÿ ïàðàëëåëüíîãî ïîâåðõíîñòè ïëåíêè ôàêòîð g
îêàçûâàåòñÿ ðàâíûì (1 – g)/2. Åñëè ïîðû ñôåðè-
÷åñêèå, òî ôàêòîð g îäèíàêîâ ïî âñåì íàïðàâëåíè-
ÿì è ðàâåí 1/3. Íàëè÷èå ôàêòîðà äåïîëÿðèçàöèè
ïðèâîäèò ê ïîÿâëåíèþ àíèçîòðîïèè â îïòè÷åñêèõ
ñâîéñòâàõ ïëåíêè. Â ýòîì ñëó÷àå ïëåíêó ñëåäóåò
ðàññìàòðèâàòü êàê îäíîîñíûé êðèñòàëë. Â ïðèáëè-
æåíèè ýôôåêòèâíîé ñðåäû, ó÷èòûâàÿ îñîáåííîñòè
òåõíîëîãèè èçãîòîâëåíèÿ ïëåíî÷íûõ ïîêðûòèé,
ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî îñü ïîð íîðìàëüíà ïîâåðõíîñ-
òè ïëåíêè (ïðè ðàññìîòðåíèè îòêðûòîé ïîðèñòîñ-
òè), ôàêòîð g â ýòîì ñëó÷àå ðàâåí íóëþ ïðè íàïðàâ-
ëåíèè ïî îñè è 1/2 â ïåðïåíäèêóëÿðíîì íàïðàâëå-
íèè, è ýôôåêòèâíûå äèýëåêòðè÷åñêèå ïîñòîÿííûå
ìàòåðèàëà ïëåíêè ìîæíî âûðàçèòü ñëåäóþùèì
îáðàçîì:

1( )î fε = ε − ε − ε                            (4)

äëÿ îáûêíîâåííîãî ëó÷à è
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äëÿ íåîáûêíîâåííîãî ëó÷à.
Îöåíêà ïîðèñòîñòè òîíêèõ ïëåíîê, íàíåñåííûõ

íà ïðèçìó ÌÍÏÂÎ (ìåòîä íàðóøåííîãî ïîëíîãî
âíóòðåííåãî îòðàæåíèÿ), áûëà ïðåäëîæåíà â [8–10]
íà îñíîâå òîãî ôàêòà, ÷òî ïðè îáÿçàòåëüíîé ñîðá-
öèè âîäû â ïîðàõ ïëåíêè â ñïåêòðå ïðîïóñêàíèÿ
ïîêðûòèÿ ïîÿâëÿþòñÿ ïîëîñû ïîãëîùåíèÿ âîäû.
Èíòåíñèâíîñòü ïîëîñû ïîãëîùåíèÿ âîäû ñîîòâåò-
ñòâóåò åå ìàññå â ïëåíêå [11] è ïîçâîëÿåò ïðîâåñòè
îöåíêó ïîðèñòîñòè, ÷òî è áûëî îòìå÷åíî è èñïîëü-
çîâàíî â [8–10]. Ïðè ýòîì â [8–10] ïëåíêà ñ÷èòà-
ëàñü èçîòðîïíîé è åå ñòðóêòóðà íå ó÷èòûâàëàñü.

Íà ðèñ. 2 ïîêàçàíû ñïåêòðàëüíûå õàðàêòåðè-
ñòèêè ðàññìîòðåííîãî âûøå ïðîñâåòëÿþùåãî ïî-
êðûòèÿ ñ ó÷åòîì îòêðûòîé ïîðèñòîñòè ñîñòàâëÿþ-
ùèõ åãî ïëåíîê. Èç ðèñóíêà âèäíî, ÷òî â îáëàñòè
8–12,5 ìêì ïîãëîùåíèå àäñîðáèðîâàííîé â ïîðàõ
âîäû ïðîÿâëÿåòñÿ â ñíèæåíèè ïðîçðà÷íîñòè ïîâåðõ-

Ðèñ. 1. Ñïåêòðàëüíûå õàðàêòåðèñòèêè èäåàëüíîãî
ïðîñâåòëÿþùåãî ïîêðûòèÿ. T – ïðîïóñêàíèå, R –
îòðàæåíèå.
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Äëèíà âîëíû, ìêì

Ò, îòí. åä.

0,997

0,998

0,999

1

0

0,001

0,002

0,003
T

R

R, îòí. åä.



77“Îïòè÷åñêèé æóðíàë”, òîì 74, ¹ 3, 2007

íîñòè ñ ïîêðûòèåì è ïðàêòè÷åñêè íå ïðîÿâëÿåòñÿ â
îòðàæàòåëüíîé ñïîñîáíîñòè. Åñòåñòâåííî, âåëè÷è-
íà ïîðèñòîñòè ïëåíîê áóäåò çàâèñåòü îò ïðèíÿòîé
òåõíîëîãèè èçãîòîâëåíèÿ ïîêðûòèé è ìîæåò ìåíÿòü-

ñÿ â çàâèñèìîñòè îò óñëîâèé íàíåñåíèÿ. Ïîëíîå
èñêëþ÷åíèå ïîðèñòîñòè ìàëîâåðîÿòíî, ïîýòîìó
ïîãëîùåíèå ìîæåò íåñêîëüêî âàðüèðîâàòüñÿ, íî îíî
äîëæíî îñòàâàòüñÿ.

Ðåàëüíûå ïîâåðõíîñòè ïîäëîæåê è ïëåíîê íå
ÿâëÿþòñÿ èäåàëüíûìè ïëîñêîñòÿìè è èìåþò øåðî-
õîâàòîñòü. Øåðîõîâàòîñòè ïîâåðõíîñòè ïîäëîæêè
çàâèñèò îò êà÷åñòâà è ìåòîäîâ ìåõàíè÷åñêîé îáðà-
áîòêè, à øåðîõîâàòîñòü ïîâåðõíîñòè ïëåíêè çàâè-
ñèò îò åå òîëùèíû, ìàòåðèàëà, øåðîõîâàòîñòè ïîä-
ëîæêè è òåõíîëîãè÷åñêèõ ôàêòîðîâ (äàâëåíèÿ îñ-
òàòî÷íûõ ãàçîâ, òåìïåðàòóðû ïîäëîæêè, ñêîðîñòè
íàíåñåíèÿ ïëåíêè) ïðè ïîëó÷åíèè äàííîé ïëåíêè.
Øåðîõîâàòîñòü ïîâåðõíîñòåé ïîäëîæêè è ïëåíîê
ïðèâîäèò ê ôëóêòóàöèÿì ôàçû ïðè îòðàæåíèè è
ïðîïóñêàíèè ñâåòîâîé âîëíû ÷åðåç êàæäóþ ïîâåð-
õíîñòü, ÷òî îáåñïå÷èâàåò ïîÿâëåíèå ïîòåðü èçëó÷å-
íèÿ íà ðàññåÿíèå [1, 6]. Ðàñ÷åò îïòè÷åñêèõ ñâîéñòâ
ìíîãîñëîéíîãî ïîêðûòèÿ ñ øåðîõîâàòûìè ïîâåðõ-
íîñòÿìè ïðîâîäèòñÿ ïî ðåêóððåíòíûì ôîðìóëàì
[1, 6], êîòîðûå èìåþò âèä:

Ðèñ. 2. Ñïåêòðàëüíûå õàðàêòåðèñòèêè ïðîñâåòëÿ-
þùåãî ïîêðûòèÿ ñ èäåàëüíûìè ãðàíèöàìè è
ïîðèñòûìè ïëåíêàìè. T – ïðîïóñêàíèå, R – îòðà-
æåíèå.

ãäå r1 – îòðàæåíèå íà ïåðâîé ãðàíèöå ñëîÿ, r2 – îò-
ðàæåíèå íà âòîðîé ãðàíèöå ñëîÿ, α – ïîãëîùåíèå
â ñëîå ïðè îäíîì ïðîõîäå ñâåòîâîé âîëíû, ϕ =

2 1
4 ,nhπ

= − Δ + Δ
λ

n – ïîêàçàòåëü ïðåëîìëåíèÿ ñëîÿ,

h – ãåîìåòðè÷åñêàÿ òîëùèíà ñëîÿ, γ = δϕ – ôëóêòóà-
öèÿ ϕ, Δ1 è Δ2 – ñäâèãè ôàçû ïðè îòðàæåíèè íà ñî-
îòâåòñòâóþùåé ãðàíèöå.

Ðàñ÷åò ïî ýòèì ôîðìóëàì äëÿ ñëó÷àÿ ïîâåðõíî-
ñòè, ïîëèðîâàííîé ïî êëàññó 0-20 ÃÎÑÒ 1141-95,
ïðèâåäåí íà ðèñ. 3. Èç ýòîãî ðèñóíêà çàìåòíî, ÷òî
äàæå î÷åíü ìàëàÿ øåðîõîâàòîñòü ïîâåðõíîñòåé ïîä-
ëîæêè è ïëåíîê äàåò íåêîòîðîå èñêàæåíèå ñïåêò-
ðàëüíûõ õàðàêòåðèñòèê ïðîïóñêàíèÿ è îòðàæåíèÿ.
Èñêàæåíèÿ ñïåêòðàëüíûõ õàðàêòåðèñòèê ìàëû, ïî-
ñêîëüêó ðàññìàòðèâàåòñÿ ïî÷òè èäåàëüíî îòïîëèðî-
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Ðèñ. 3. Ñïåêòðàëüíûå õàðàêòåðèñòèêè ïðîñâåòëÿ-
þùåãî ïîêðûòèÿ ñ ïîðèñòûìè ïëåíêàìè è ïîâåðõ-
íîñòÿìè ñ ìàëîé øåðîõîâàòîñòüþ. Ïîäëîæêà
ñîîòâåòñòâóåò âûñîêîìó êëàññó ÷èñòîòû. T – ïðî-
ïóñêàíèå, R – îòðàæåíèå.
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âàííàÿ ïîâåðõíîñòü ïîäëîæêè. Åñëè ðàññìàòðèâàòü
ïîâåðõíîñòü ãåðìàíèÿ, îòïîëèðîâàííóþ ïî 7 êëàñ-
ñó ÷èñòîòû ïî ÃÎÑÒ 11141-95, òî èñêàæåíèÿ îêàçû-
âàþòñÿ çíà÷èòåëüíî áîëüøå. Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà
ýòîãî ñëó÷àÿ ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 4. Ñëåäóåò çàìå-
òèòü, ÷òî ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà áëèçêè ê ýêñïåðèìåí-
òàëüíûì äàííûì, íàïðèìåð, [12].

Íà ðèñ. 5 ïîêàçàíû ñïåêòðàëüíûå õàðàêòåðèñòè-
êè ðàññåÿíèÿ ïðîõîäÿùåãî è îòðàæåííîãî ëó÷åé äëÿ
ïðîñâåòëåíèÿ íà ïîâåðõíîñòè 7 êëàññà ÷èñòîòû.
Â ýòîì ñëó÷àå ïîòåðè íà ðàññåÿíèå äîñòàòî÷íî
çàìåòíû. Èíòåðåñíî îòìåòèòü, ÷òî ðàññåÿíèå íà
ñàìîé ïîâåðõíîñòè ãåðìàíèÿ ñ 7 êëàññîì ÷èñòîòû,

ïî êðàéíåé ìåðå, íà äâà ïîðÿäêà ìåíüøå. Óâåëè-
÷åíèå ðàññåÿíèÿ ïðîèñõîäèò çà ñ÷åò óâåëè÷èâàþ-
ùèõñÿ ïðè íàíåñåíèè ïðîñâåòëÿþùåãî ïîêðûòèÿ
ôëóêòóàöèé ôàçû.

Èç ïðåäñòàâëåííûõ ðåçóëüòàòîâ âèäíî, ÷òî ïðî-
ñâåòëÿåìàÿ ïîâåðõíîñòü äîëæíà áûòü îáðàáîòàíà ïî
âûñîêîìó êëàññó ÷èñòîòû, â ïðîòèâíîì ñëó÷àå ïðî-
ñâåòëåíèå îêàçûâàåòñÿ íåäîñòàòî÷íî ýôôåêòèâíûì.
Òàêèì îáðàçîì, äîñòèæåíèå ïðåäåëüíûõ ñïåêòðàëü-
íûõ õàðàêòåðèñòèê ïðîñâåòëåíèÿ âîçìîæíî òîëüêî
ïðè õîðîøåé îáðàáîòêå ïðîñâåòëÿåìîé ïîâåðõíî-
ñòè è ïîëó÷åíèè áåñïîðèñòûõ ïëåíîê.
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Ðèñ. 4. Ñïåêòðàëüíûå õàðàêòåðèñòèêè ïðîñâåòëÿ-
þùåãî ïîêðûòèÿ ñ ïîðèñòûìè ïëåíêàìè è ïîâåð-
õíîñòÿìè ñ ìàëîé øåðîõîâàòîñòüþ. Ïîäëîæêà ñî-
îòâåòñòâóåò 7 êëàññó ÷èñòîòû. T – ïðîïóñêàíèå, R –
îòðàæåíèå.

Ðèñ. 5. Ñïåêòðàëüíûå õàðàêòåðèñòèêè ðàññåÿíèÿ
ïðîñâåòëÿþùåãî ïîêðûòèÿ ñ ïîðèñòûìè ïëåíêà-
ìè è øåðîõîâàòûìè ãðàíèöàìè. Ïîäëîæêà îáðà-
áîòàíà ïî 7 êëàññó ÷èñòîòû. τ – ðàññåÿíèå â ïðî-
õîäÿùåì èçëó÷åíèè, ρ – ðàññåÿíèå â îòðàæåííîì
èçëó÷åíèè.
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