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для измерения параметров подложек лазерных зеркал 
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Основным элементом кольцевого лазера являются плоские и сферические зеркала. Коэффи-
циент отражения и основные геометрические параметры зеркал на 70 % зависят от качества 
подложек этих зеркал, которые чаще всего изготавливаются из кварца и ситалла. Основные 
требования, предъявляемые к подложкам, — это оптическая чистота, форма и шероховатость 
поверхности, радиус кривизны и децентровка сферической поверхности. Для достижения и 
контроля заданных параметров подложек при разработке технологических процессов их из-
готовления широко применяются различные интерференционные приборы. В настоящей ра-
боте обобщен опыт применения интерференционных приборов на производстве, приведены 
результаты измерений при отработке технологического процесса изготовления подложек 
зеркал с применением линейки таких интерференционных средств измерений, как интерфе-
рометр «белого света», интерференционный профилометр ПИК-30, интерференционный 
микроскоп. 
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Применение интерферометра фазового сдвига ПИК-30 [1, 3, 7–9] (производство ФГУП 

«ВНИИОФИ») позволило отработать технологию механической обработки сферической по-

верхности многодетальным методом. Благодаря измерениям и анализу полученных данных 

откорректированы режимы обработки, выполнен перерасчет оснащения, отработан этап бло-

кирования деталей. В результате точность выполнения радиуса кривизны сферической по-

верхности в диапазоне от 2 000 до 7 000 мм составила ± 5 мм, причем не для одной детали, а 

для блока из 30 подложек. Процент годных деталей по радиусу кривизны вырос с 65 % до 99 %. 

Процент годных деталей по децентровке (отклонение центра сферической поверхности от 

оси диаметра детали) также вырос с 76 % до 93 %. 

Применение лазерного конфокального микроскопа привело к разработке, отработке и 

внедрению технологии химической обработки для достижения необходимых требований по 

оптической чистоте поверхностей подложек. Выявлены этапы возникновения образований, 

представленных на рис. 1, на поверхностях сферических подложек зеркал, которые были 

своевременно исключены. В настоящее время на 100 % поверхностей отсутствуют паразитные 

точки, вместо 50 % до применения микроскопа. Изображения поверхностей до и после разра-

ботки технологии с применением микроскопа представлены на рис. 2. 
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Применение интерферометра «белого света» [2, 4–6, 10] для измерения параметров ше-

роховатости подложек лазерных зеркал позволило достичь шероховатость поверхности сфе-

рической области подложки в диапазоне 0,7–0,4 Å, вместо 1,5–0,7 Å. Для достижения таких 

параметров данное исследование позволило подобрать необходимые материалы для механи-

ческой обработки, последовательность их применения, отработать режимы обработки и от-

корректировать расчетные характеристики оснащения для используемого оборудования. 

 
Рис. 1. Образования на поверхности подложки зеркала 

 
а)  

 
б) 

Рис. 2. Качество поверхности подложки до разработки технологии с применением микро-

скопа (а) и после (б). Увеличение 500×, размер кадра 5 × 5 мм2 
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Заключение 
Благодаря правильно подобранной линейке средств интерференционных измерений появи-

лась возможность исследований и анализа полученных данных, которые затем использова-

лись для отработки технологии химико-механической обработки деталей, что повлекло за со-

бой выполнение всех требуемых характеристик изготавливаемых изделий. 
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