
…
答
…

叫
解
叫

…
呵
呵
…

州
打ω

怎样应用激光干涉测地震?

江苏师范学院全息光栅研制组

在唐山、丰南革命人民抗震斗争的大无畏精神鼓舞下，一些有地震预报的地区，以人定胜

天的精神，群测群防，土洋结合，发展了一些测地震的新方法。我们全息光栅研制组在临震期

利用原有设备作了一些测震偿试，发现激光干涉测震反应较灵敏。因此，在一些有氮-氛激光

器的工厂、学校或研究单位均可以临时借用来测地震，为群测群防贡献一分力量。

-、原理:

激光干涉测地震的原理，就是用激光波长作为尺子，来量地球表面的伸缩。光路图如迈克

尔逊干涉仪，而装置与干涉仪背道而驰，如图 1

所示。自激光器发出的光束投至半透半反的分光

镜上，一束光反射至反射镜 Ml， 经 M1 反射后折
分光镜 回分光镜，并继续向前投到屏幕上。另一束光穿过

h 分光镜投至反射镜 Ms， 经 Ms 反射后又折回分

反射镜均 光镜，最后亦反射到屏幕上。两束光在屏幕上相
干涉，呈现一圈圈等倾干涉条纹。其条纹密度取

决于两束光程之差，即 2 (ll "" Zs) 。当某一方向臂

长受地球传来的波动冲击时，先受压缩后渐松开。

臂长之差有改变，表现为屏幕上光圈涨缩，从其涨缩情况可判断冲击波的方向、大小以及其他

特征。为使测震灵敏，干涉仪的三面镜子直接与大地接触，且其臂长~， Zs 尽可能拉长至 2 米

左右。此处必须指出:作为整机的迈克尔逊干涉仪是专为测零件长度之用的，故二臂为坚硬钢

轨，避免臂本身变形影响测量精度。同时考虑到地球的经常微动，桌面亦在震动中，为隔震，干

涉仪的光学元件必须坚固在钢性支架上，使其作整体运动而避免作相对运动。现在应用来测地

震，情况就两样了，目的就是要使地球震动传感到两臂，因此，光学元件必须分散装架，与地面

接触。这就是说不是用干涉仪测地震，而正是其相反的道理。

二、仪器与光路调节

仪器包括1. 1 毫瓦氮-氛激光器及相应电源; 2. 40 "，，50 毫米分光镜一块， 30 毫米全反

射镜 2 块，方或圆形均可以 3. 扩散镜一个，凹凸透镜或显微目镜均可。

如何把以上元件装调起来?有支架的单位最好，但要求元件尽可能地放低。没有现成支架

者，可把元件用万能胶粘在玻璃片上或铁块上， 12 小时后足可付用。在调节中支架如嫌低，或

俯仰方位不凑巧，则可垫以铁、铝、砖、玻璃片等，以调节高低和方向，但不能用塑料、有机玻璃、

纸片、橡皮等可塑性物质填塞，以免镜子慢性移动，引入误差。

屏幕

图 1 激光测地震光路图
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在搭光路之前，必须选择好测震地基，希望选取与地壳接近的地方，传感灵敏干扰小，一般

可用现成的防空洞或地下室，至少亦须在楼底层水泥或磨石子地面，遮光或暗室，干涉仪布置

在室内，使屏幕放在门口，人可在门外观测，既可抗干扰，又改善

观测者的劳动条件，如图 2 所示。

光路的调节与一般干涉仪调节相同，唯此处用激光作光源， 可
利用激光束方向性好的优点，可先用激光细束检查光路是否符

合要求(包括分光镜把两分光束互相垂直，两反射镜把射来光束

沿原方向折回)，最后，若在屏幕上见两个亮的光点互相重合，表

明调节完全正确。然后在分光镜前插入扩散透镜，立见屏幕上

有同心圆形条纹，稍为移动扩散镜，使照明均匀，调节就算完成

了。此步骤，熟练的人要十分钟，初调的人要一小时以上，务必

耐心细致，定能掌握。

三、光圈动向分析
图 2

在平时，地面由于机器等各种震源的合成，也处于不停的振动之中，表现为光圈微弱的吞

吐涨缩抖动，属正常范围。在地震预报的那几天，光圈涨缩达三

圈以上(所谓计圈，以同心圆中心明暗为准，若原来是明，明圈扩

大向外涨，中央冒出暗圈以代明圈位置，称半圈，如继续扩大p 暗

圈中央又冒出明圈，正好一个周期，称一圈。如是继续扩大，也

可达三、五圈之多。同理，亦可计收缩圈数)。一般涨缩超过一、

二圈，才予以记录。

图 3 从屏幕上拍摄下的 我们观察到的现象有如下几种:

一张干涉图照片 1.光圈连续涨缩，这是地下在形变，记下涨缩时间，圈数。
先涨还是先缩(辨别波的方位)?持续时间几分钟?当这种现象频繁时，当地其他测震手段(土

地电)也有相似情报。

2. 高频振动。当振动频率在 16 赫以上时，光圈虽有明暗交替变化，但因肉眼视觉暂留

效应，只见屏上立时看不见明暗同心圆条纹，呈现一片灰白，隔半分钟或一分钟后，又重新看见

红黑分明的条纹。这种高频振动可能是远处传来的小地震，因实验室数据不全，尚待其他观测

者注意研究。

3. 有节奏振动。当室外有拖拉机或轮船开过，光圈作有节拍的振动，振幅小，频率与震源

一致，此时应走出室外，看有否外来干扰。

4. 电扇吹、人蹬脚、雷雨等干扰属平衡阻尼振动，其特征各异，正如雷达能辨飞机与小鸟

一样，是不难看出的。

5. 光圈作系统性缓慢变化，光圈只涨不缩或只缩不涨，一夜之后光斑在屏幕上有较大位

移，这是仪器慢性形变所致，应该考虑到有刚性、弹性、塑料的承重材料这一检查，排除故障，光

路调好后，希望长期不去动它。

由于我们不懂地质，测量经验不多，仅提供一个群测群防中的测震方法，由于灵敏度高，可

以作为专业测量的参考。进一步发展和完善，期望能以自动记录来代替人工日夜守候。
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