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激光束干涉法的应用祷

董月明 贺金斗
(天津市第九琉鸦厂)

利用球面波代替平面波作干涉法检验，

在设备上较为简单，是本方法的特点和优点。

以下着重介绍对平行平晶检验的应用结果。

-、用激光束干涉法

检验平行平晶

1.激光点光源

激光光束经一凸透镜聚焦或凹透镜散焦

后就可以得到一个具有一定发散角的球面

披p 它犹如放置在透镜焦点处的一个点光源

发出的光波。 所以利用激光器发出的激光束

通过简单的光学系统，可能获得一个高相干

性的理想的点光源。

2. 对平行平晶平行性的检定

我们对平行平晶的检定采用了激光光束

干涉的方法。 使用 He-Ne 激光器(6328 埃)，

激光束通过一个凸透镜聚焦于屏幕的小孔，

光束穿过小孔射到被测样品上。由于平行平

晶有一定的厚度， 使样品的前后两个面在光

束通过它们反射的时候产生干涉的圆环。 因
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而在屏幕上我们可以看到干涉的圆 环图样。

如图 1 所示:理想的平行平品应是严格平行

的，因此光源的中心与干涉圆环的中心是重

合的。 如果当被测样品的两个表面存在着一

定的小棋角，则光源的中心与干涉圆环的中

心不再是重合的。 如图 2 中我们看到的光源

中心与干涉圆环中心偏离的那段距离，实际

上就反映出了平行平晶两表面的偏差量。

图 3 中 S 表示等效的点光源和它的虚

平哼 。
图 1 激光束干涉法测平行平晶模角示意图

1-.He-Ne 激光器 2一凸透镜;

3一屏 4一待测平行平晶

1 

图 2 光源中心与干涉环中心的偏离盎

1一激光器 2一凸透镜 3一屏 4一待测平行平品
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象矶、鸟。 发自点光源 S 的球面波，经平行

平晶前后两表面反射后，分为两个位相相关

的球面波 1(由前表面反射所形成)和球面波

:2 (由后表面反射所形成)。 由几何光学的成

象定律， Sl 应是 S 对于平晶前表面的镜对称

点，因而有
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nα 

图 3 ~ 

SSl=2D 

S， 的位置和平行平晶的模角 α 和折射率w

有关

一'" ~ T'>. 2d SS2=2D十一一
n 

D 表示点光源到被测样品第一表面的距离，

d 表示样品的厚度。
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。为百瓦和瓦瓦的夹角，俨，为干涉圆环中心
到屏心的偏距。 在 D伺>>d 的情况下，由 (4)

式可得
且，币 、

α 旦iiï (5) 
4刊 U

从 (5)式来看，只要我们在屏上量出町的长

度，就可能精确地算出样品两表面的夹角 α，
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即检验出平行平晶两表面的不平行度。

在平行平晶的模角非常小的情况下(在

十几秒内)，还可以采用精度更高的"波长测

量法刀。采用这种方法检验平行平晶的平行性

更为精确。 其方法是将激光光束射向被测样

品的两个表面，并从被测样品的左端慢慢移

到右端。 如果被测样品的两表面有微小的夹

角，在屏幕上将看到干涉圆环的图样发生变

化，如果干涉环变化了两个条纹(见图 4) ，那

么被测的平行平品的不平行性应为

JL=刑·去(响为常数)

JL=!::.. 
n 

图 4 光束从被测样品的左端移到

右端时变化了两个条纹

3. 对平行平晶平面度的检定

~ 将被检定的平品放在一标准的平面上，

当激光束通过平晶的被测表面到标准平面反



射后，在屏上可看到一组干涉圆环。

如果平行平品的平面度不是均匀的，则

屏上的干涉圆环出现畸变、弯曲、不均匀等现

象(如图 5 所示)。这时激光束扫描被测样品

不同位置的时候p 屏幕上的干涉圆环出现时

、而收缩时而扩展的现象。 这是由于被测样品

平面度不均匀而产生的，其不均匀度由下式

来确定

2LlL=刑 " ~̂rb 
式中}λ 为波长，例为常数， n 为折射率，如

干涉环变化是专个条纹，则平面不均匀度应
为
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4. 利用激光干涉的方法还可以检验平

'，ff平晶玻璃的内部质量 (见图 6) 0 t 

〈α)

(b) 

图 6

(b) 玻璃内部没有缺陷 (b) 玻现内部有缺陷

6. 用点光源干涉的方法检验平行平晶

的特点

(1) 测量精度准确

。的2D2a
从门=一 a 二可以看出对于一个给定

的被测样品，口值和 D2 成正比，而由

俨w=2D./旦旦主
'v d 

可看出干涉圆环的半径句是和 D成正比

的。 因此适当增大被测样品至屏间的距离D

时， "..要比町的增大来的更快。 故其测量

的精度可相应提高，一般情况下，在一定的范

围内 ， D值增大几倍，测量精度也随之提高同

样的倍数。但当 D 增大时 r. 也随之增大， D

过大时将会使干涉环的圆心不易精确找出，
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也会影响其测量精度，因此适当选取D 值是

有必耍的。

另一方面3 用激光束干涉法检验平行平

品的平行性是无接触测量，因而它克服了接

触形变这个缺陷，能够在一定程度上提高其

测量精度。

(2) 环境条件要求低

由于在屏上任一点的光点是由两条相邻

传播的光线迭合而成(图 7) 的，这样在光线

传播光路上介质折射率的任何偶然变化，一

般地对这样两条十分相邻传播的光线有同样

的影响，因而不会引起条纹的移动。而在其

它许多干涉仪中，两干涉光束分开较远，这是

引起干涉条纹不稳定的一个重要因素。 由于

双束非定域干涉条纹的这种稳定性，使测量

工作可以在通常的条件下进行。

图 7

表 1 是用点接触干涉仪与激光束干涉法

检验平行平晶平行性测量值的比较。

表 1 对平晶小模角的测量结果

单位(微米)

平行平品 |点接触干涉|激光束干涉 |
差值

编 号!仪测量值|法测量值|

2 0.44 0 .42 0.02 

表 2 是用测长机和激光束干涉法测量平

行平晶平行性的比较。
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表 2

单位(微米)

平晶 测长机测得 激光束干涉法 两测盐

方位号 不 平 户11 性 4 测得不平行性 法差值

15.75 。.42 o. 垂4 0 .02 

15.87 条纹中心微有变化 0 .04 

说明· 表 2 中所检验的平晶是衡阳产 6622 号一组中

的两块，用激光束干涉法ìÝlù盘时， 15.87 的条纹中心变化量

极微小说明平行性很好。

二、激光束干涉法应用的推广

利用激光束干涉法检验平行平晶的原理

也可用来检验外径千分尺的平行性p 只是在

光学元件装置上稍复杂一些。 图 8、 9 是测

量外径千分尺平行性的光路图， 图中 L1 与

L:l 是严格平行的，其不平行度不超过 20"、

ζα 为 90。 土 20" 。

如图 8、 9 所示:当激光束通过光学装置

后成为有一定发散角的球面波，它通过平行

平晶组一表面L1后投射到千分尺的一测量面

Zl 上，光束在返回到屏上时出现干涉的圆环

图样，因此在屏上可得到干涉环的中心位置

(的 。 同样只要稍移动直角棱镜改变光路p 即

Lzh 

图 8 测量外径千分尺平行性的光路图

1一激光器 2一凸透钱 3一屏 4一直角棱镜;
5一平行平晶组 6一千分尺测量头

孚 l

图 9 移动直角棱镜改变光路

1一激光器 2一凸透镜 3一屏 4一直角棱钱;

s-平行平晶组 6一千分尺测量头
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上海燎原电器厂生产的 JN-1、 JNK-1、

JN-2 型激光能量计国内许多单位亦有称炭

斗能量计p 是我国目前激光能量测试的常用

仪器之一。

JN-1 型激光能量计和 JNK-1 型激光能

量放大器匹配使用时，主要技术指标如下z

量程 1 焦耳"，，50 焦耳

(不加衰减，满量程)

分六挡1. 1 焦耳 2. 2 . 5 焦耳

3 . 5 焦耳 4 . 10 焦耳

5 . 25 焦耳 6. 50 焦耳

接收波长:可见到近红外(在其它波段

使用时应考虑到必要的修正);

光斑直径 d: cþ3 毫米<d<φ16 毫米，较

适宜的光斑直径为 φ8 毫米到 φ12 毫米;

测量精度:测量误差不大于 10% (采用

1. 5 级电表显示);

允许入射的最大能量密度:

E(焦耳/厘.米2) 30.5 13 .45 4.25 

tp (毫秒) 5 1 0.1 

JN-2 型激光能量计匹配多次反射光点

检流计时，主要技术指标如下:

量程 1 焦耳"，，50 焦耳;

接收波长: 可见到近红外(在其它波段

使用时应考虑到必要的修正);

光斑直径 d: cþ5毫米<d<悦。毫米，
......司~. .呻_..................→-….... . ................. -←..-←·呻-..哼-. .-+-. ......，.-←…+-.........噜-..-←…伽崎
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可在屏上得到另一组干涉圆环，并可找出干

涉环的中心位置(的。若 (α) 、 (b) 不重合，说明

外径千分尺的两测量面有一定微小夹角。量

出两干涉环的中心距离(α酌，就是该外径千分

尺两测量面的平行性偏差度在屏上的反映。

偏差度 α 的计算与平行平晶平行性偏差

量的计算方法是类似的，即

α 'f'.d 
一二

2m2 D2 

α 是外径千分尺平行性实际偏差量，凡是在

屏上反映出两干涉环中心的偏距(α、抖 ， d 是
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f、 Ii刃
JI 三口

cþ25 毫米左右较佳;

测量精度 25妇(光定标) ; 

输出灵敏度: 太于 1ω 微伏/焦耳。

JNK-l 型激光能量放大器

JN-l 型激光能量计 JN-2 型激光能量计

外径千分尺一测量面 (ll 或 l2) 到平行平晶组

表面 (L1 或 L2) 的距离， n 为折射率， D 是屏

中心到外径千分尺一测量面 (ll 或 l2) 的距离。

利用激光束干涉法还可用来测量玻璃棒

状晶体端面平行度，检测直角棱镜，调准法布

里一甜罗标准具，测量光学平行平面度及测定

固体膨胀系数等。
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