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На выбор материалов инфракрасной оптики влияет большое число факторов, таких как физико-механические свойства, стойкость к воздействию различных сред, обрабатываемость, обеспечение требуемого качества поверхности и т. д. Основными оптическими характеристиками материалов, являются: спектральное пропускание и отражение, показатель преломления; коэффициенты поглощения и ослабления излучения [1-3].
Актуальность настоящей работы определяется востребованностью монокристаллов германия и кремния высокого качества в ИК-оптике. Различные способы обработки этих кристаллов позволяют получать оптические поверхности высоких классов чистоты. Исследование полученных поверхностей на шероховатость современными методами и средствами позволяет провести уточнение и выявление оптимальных способов обработки кристаллов для ИК-оптики.

Цель работы- исследование влияния способов обработки оптических элементов и параметров их поверхностей на пропускание монокристаллических образцов германия в диапазоне (1.5-25 мкм) и монокристаллических образцов кремния в диапазоне (1.2-7 мкм).
 Исследования проводились на монокристаллах германия, легированных сурьмой, выращенных способом Чохральского в направлении [111], (удел. сопротивление (=1.0-1.5 Ом⋅см; n–тип); монокристаллах кремния, выращенных методом Чохральского [111], (( = 1.9-2.4 Ом⋅см, n-тип). Обработка поверхностей состояла из этапов: шлифовка порошками корунда М40-М10; полировка суспензиями алмазного синтетического порошка АСМ 2/0 и АСМ 1/0 на кремниевой подложке (1 способ) и полировка алмазными порошками АМ 0.5/0 на смоле (2 способ). Оценка параметров полученных поверхностей проводилась на оптическом профилометре NanoMap 1000WLI, регистрация спектров пропускания – на Фурье-ИК спектрометре Tenzor 27. 
Поверхности оптических элементов характеризуются такими параметрами как среднее арифметическое отклонение профиля (Ra), высота неровностей профиля (Rz), среднеквадратическое отклонение шероховатости поверхности (Rq), Rmax – наибольшее отклонение профиля и др. В результате аттестации исследуемых поверхностей получены 3d-профили поверхностей, карты высот и линейные профилограммы для всех образцов германия и кремния, определены параметры шероховатости (Таб.1). 
Таблица 1. Параметры шероховатости для образцов германия и кремния.
	Параметры поверхности
	Полировка АСМ 2/0,  Ge
	Полировка АМ 0.5/0,  Ge
	Полировка АСМ 2/0, Si
	Полировка АМ 0.5/0, Si

	Ra, нм
	3.1
	2.7
	5.1
	4.4

	Rz, нм
	16.6
	12.8
	13.1
	11.2

	Rq, нм
	3.7
	3.3
	4. 2
	3.4

	Rmax,нм

	23.2
	14.7
	18.2
	17.5


Оптимальная геометрия поверхности соответствует параметрам образцов германия и кремния, обработанным абразивными суспензиями АМ 0.5/0 на смоляном полировальнике. 

Исследования оптического пропускания полированных образцов германия и кремния проводилось на Фурье-ИК спектрометре Tensor 27 при одинаковой температуре Т =200С. и одинаковой толщине (10 мм), таким образом исключалось внесение ошибки в измерения. На рисунке 1 представлены спектры пропускания монокристаллов германия и кремния, обработанных различными абразивными суспензиями на различных подложках.
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Рис.1. A Спектры пропускания образцов германия B и кремния, обработанных двумя способами.
Были определены коэффициенты пропускания исследуемых монокристаллов (таб.2).
Таблица 2. Коэффициенты пропускания исследуемых монокристаллов.
	
	Полировка АСМ 2/0, Ge
	Полировка 
АМ 0.5/0, Ge
	Полировка АСМ 2/0, Si
	Полировка 
АМ 0.5/0, Si

	Коэффициент пропускания, ( %
	46.1
	46.6
	46.8
	47.5


Очевидно, что особенности полировки монокристаллов кремния и германия во многом определяют как качество получаемых оптических поверхностей, так и влияют на оптические свойства этих кристаллов. Анализ полученных результатов позволяет сделать вывод о заметном влиянии параметров поверхности на оптическое пропускание образцов, а также решает практическую задачу об оптимизации способов обработки технически ценных кристаллов германия и кремния. 
Исследования проведены на оборудовании Центра коллективного пользования Тверского государственного университета.
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