
IV. Голограммные и дифракционные оптические элементы,  
компьютерносинтезированные голограммы, метаматериалы и плазмонные структуры 

190 

 31. Решеточные поляризаторы для видимой и 
ультрафиолетовой областей спектра: технологии, 
возможности и перспективы 

А. Н. Мельников 
АО «НПО «Государственный институт прикладной оптики», Казань, Россия 

В докладе рассмотрены основные области применения и оптические параметры решеточных 
поляризаторов, базовые технологии их получения, их возможности, преимущества и недо-
статки. Предложено использовать делительную технику маятникового типа в качестве пер-
спективного оборудования в технологии изготовления решеточных поляризаторов на основе 
нарезных решеток. 
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Как известно, в настоящее время сфера применения решеточных поляризаторов обширна: 

проекционные дисплеи, спектроскопия, микроскопия, биологические и медицинские при-
боры, машинное зрение, системы безопасности, криминалистика, автомобилестроение, си-

стемы электро-оптической модуляции, сенсоры и детекторы, поляризационные интерферо-

метры, изображающая оптика, обеспечение юстировочных процессов, ультрафиолетовое экс-
понирование, исследование тонких пленок, свойств полупроводников и ориентации молекул 

кристаллических и полимерных пленок и др. [1–8]. 

К основным оптическим параметрам решеточных поляризаторов относятся [1–6, 8]: 
– рабочий спектральный поддиапазон (в зависимости от пространственной частоты 

штрихов и спектрального пропускания материала подложки и просветляющего покрытия); 

например, от 240 до 400 нм, от 420 до 700 нм, от 450 до 1100 нм, от 1000 до 2600 нм, от 1,0 до 
9,0 мкм, от 1,5 до 7,0 мкм, от 1,5 до 12,0 мкм (или 14,0 мкм), от 8,0 до 14 мкм, свыше 15 мкм до 

1500 мкм; 

– пространственная частота штрихов: 

    – для инфракрасного поддиапазона (1,0–15,0 мкм и более) — от 1200 до 3600 мм–1; 

    – для видимого поддиапазона (400–700 нм) — от 4000 до 9000 мм–1; 
    – для ультрафиолетового поддиапазона (200–400 нм) — от 9000 до 12 000 мм–1 и более; 

– световая апертура; как правило, поставляемые решеточные поляризаторы имеют све-

товой диаметр не более 50 мм или световые размеры не более 50  50 мм; 
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– эффективный коэффициент пропускания К1; значение К1 может быть в диапазоне от 50 
до 90 %; 

– коэффициент пропускания нежелательной поляризации К2; величина К2 может лежать 

в пределах от 0,1 до 2 % в заданном спектральном поддиапазоне; 
– степень поляризации P1 = (K1 – K2) / (K1 + K2); величина P1 должна быть более 90 % и стре-

миться к 100 %; 

– коэффициент экстинкции E = K1 / (2  K2); значение E может быть в диапазоне от 10 до 
10 000 в заданном спектральном поддиапазоне. 

Для получения такой широкой номенклатуры решеточных поляризаторов используют 
две базовые технологии дифракционных решеток — нарезную (на основе применения специ-

ального лезвийного алмазного инструмента и делительной техники) и голографическую (ин-

терферометрическую) с элементами травления, а для тиражирования — технологию копиро-
вания [7, 9–11]. Но, как отмечено в работе [6], хотя голограммные дифракционные решетки и 

используются для получения решеточных поляризаторов в силу относительной простоты тех-

нологии их формообразования, к преимуществам нарезных дифракционных решеток в дан-
ном случае относится то, что параметры профиля их штрихов можно легко варьировать в ши-

роких пределах, причем грани этих штрихов имеют ровную и гладкую поверхность, с высокой 

чистотой, что весьма существенно для формования на штрихах исходной нарезной дифрак-
ционной решетки металлических линейных проводников. 

Технологические проблемы особенно отчетливо начинают проявляться при изготовле-

нии решеточных поляризаторов для видимой, и еще в большей мере для ультрафиолетовой 
области спектра, что связано с ростом пространственной частоты штрихов. При этом услож-

няется процесс получения копий с высокочастотных решеток-матриц. Поэтому в ряде слу-

чаев необходимо поставлять решетки–оригиналы. Следовательно, возникает актуальная за-
дача — увеличение производительности выпуска высокочастотных нарезных дифракцион-

ных решеток-оригиналов. 
Возможным решением поставленной задачи в технологии изготовления решеточных по-

ляризаторов является применение делительной машины маятникового типа [12–15]. 

К преимуществам делительной техники маятникового типа по сравнению с классиче-
скими делительными машинами можно отнести: 

– повышенную точность за счет применения безлюфтовых опор с трением упругости в 

качестве опор маятниковой резцовой каретки; 
– многократно увеличенную производительность за счет использования динамических 

свойств маятниковой резцовой каретки, что позволяет сократить цикл формирования штри-

хов до одной секунды, что в 5–10 раз короче, чем у классических делительных машин; 
– пониженное энергопотребление, поскольку привод резцовой каретки работает в авто-

колебательном режиме и представляет собой импульсно–периодическое устройство, настро-

енное автоматически на собственную частоту механической системы «маятниковая резцовая 
каретка–опоры с трением упругости». 
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Делительная техника маятникового типа открывает возможности изготовления решеточ-
ных поляризаторов на плоских подложках с высотой штрихов до 50 мм, ширина нарезки 

принципиально не имеет ограничений, с предельной пространственной частотой до 

10 000 мм–1. Для практической реализации данного технического предложения требуется по-
становка соответствующей НИОКР. 
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