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用于犃狉犉光刻机偏振照明系统的沃拉斯顿
棱镜的设计
蔡燕民　王向朝　黄惠杰

（中国科学院上海光学精密机械研究所，上海２０１８００）

摘要　ＡｒＦ光刻机偏振照明系统中需要采用偏振器件（沃拉斯顿棱镜），根据传统技术选用在１９３ｎｍ波长透明材料

设计沃拉斯顿棱镜，其分束角较小，或者分束角大时棱镜较长。为了解决这些实际问题，利用折射定律分析推导了由

正晶体构成沃拉斯顿棱镜的分束角公式，还分析推导了由两种正晶体构成沃拉斯顿棱镜的分束角公式。经过分析比

较，由两种正晶体构成沃拉斯顿棱镜的分束角比由单一正晶体构成沃拉斯顿棱镜有较大的提高。设计了一种用于

１９３ｎｍ波长的分束角达到约１０°的偏振分光沃拉斯顿棱镜，另外还设计了一种用于１９３ｎｍ波长的仅仅输出一束线偏

振光的沃拉斯顿棱镜。这两种棱镜采用两种正晶体制作，棱镜长度适中，有利于偏振照明系统装置整体的紧凑化。
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１　引　　言

在半导体光刻技术领域，采用氟化氩（ＡｒＦ）准分

子激光和浸液光刻技术，并配合双图形曝光技术，目

前已经实现３２ｎｍ节点技术的量产，实现该技术的典

型设 备 是 荷兰 ＡＳＭＬ 公 司型号为 ＴＷＩＮＳＣＡＮ

ＮＸＴ：１９５０ｉ的光刻机。对于目前的２２ｎｍ节点光刻

技术，由于极紫外光刻技术（ＥＵＶＬ）目前尚有一些关

键技术需要改善，同时ＡｒＦ浸液光刻技术得到偏振

照明技术、双图形及多图形技术的支持，依然表现出

强 大 的 生 命 力，例 如 ＡＳＭＬ 公 司 型 号 为

ＴＷＩＮＳＣＡＮＮＸＴ：１９６０Ｂｉ的光刻机依然是２Ｘｎｍ

节点量产强有力的竞争者之一，这两款设备均采用

业界最大数值孔径（犖犃＝１．３５）的投影物镜。ＡｒＦ

光刻技术发展到犖犃＝１．３５时代得到了若干关键

技术的大力支持，ＡＳＭＬ公司早在ＰＡＳ系列光刻

机的犖犃＝０．７５时代就开始研究浸液技术、偏振照

明技术等若干关键技术以延续 ＡｒＦ光刻技术的生

命。例如，ＰＡＳ５５００／１１５０Ｃ光刻机实现９０ｎｍ节

０６１６００２１



中　　　国　　　激　　　光

点光刻技术是采用传统技术，对于 ＴＷＩＮＳＣＡＮ

ＸＴ：１４５０Ｈ光刻机（犖犃＝０．９３）采用传统技术可以

实现６５ｎｍ节点技术，而采用偏振照明技术就可以

将分辨率提高到５７ｎｍ。可见，极紫外光刻技术目

前尚有一些关键技术（比如光源功率问题、掩模版问

题、光刻胶问题等）需要改善的情况下，研究浸液光

刻、偏振照明等技术就显得非常有现实意义。

在ＡｒＦ光刻机偏振照明系统中，对照明光瞳偏

振态进行测量和控制是必备的关键技术，因此需要

一些工作于１９３ｎｍ波长的偏振器件。沃拉斯顿棱

镜是一种重要的双折射型偏振器件，利用晶体的双

折射特性将一束入射光分开成两束振动方向相互垂

直的线偏振光，它由同一材料但光轴方向相互垂直

的两块三棱镜制作而成。朱化凤等［１］分析推导了由

方解石晶体构成的沃拉斯顿棱镜的光强分束比的详

细表达式，史萌等［２］分析设计了由方解石晶体构成

的双沃拉斯顿棱镜的双向对称分束结构，薛林等［３］

分析了发散光束经过沃拉斯顿棱镜（由方解石晶体

构成）后出射的ｏ光和ｅ光的变化。因为在１９３ｎｍ

波长方解石晶体不透明，所以偏振器件材料不能采

用方解石晶体；而且光刻采用１９３ｎｍ波长准分子

光源，也不适合使用胶合层。而在１９３ｎｍ波长的透

明材料仅有几种，氟化钙晶体是立方晶系，目前仅有

石英晶体和氟化镁晶体有一定的双折射效应。如果

根据传统技术由同一材料（如氟化镁晶体）的两块三

棱镜制作成的沃拉斯顿棱镜，那么其分束角仅有约

１°～２°。分束角比较小，即两束线偏振光比较靠近，

这样势必增加系统的结构长度，不利于装置整体的

紧凑化。这样，实际工作就需要结构比较紧凑才能

产生比较大分束角的偏振器件，或者是仅产生一束

线偏振光的偏振器件，针对这个问题，本文提出基于

石英晶体和氟化镁晶体两种材料沃拉斯顿棱镜的设

计，并根据折射定律和菲涅耳公式对这种思路的沃

拉斯顿棱镜进行了详细的分析，揭示了按照这种思

路设计沃拉斯顿棱镜的优点，最后给出了大分束角

的沃拉斯顿棱镜和仅产生一束线偏振光的沃拉斯顿

棱镜的设计结果。这种设计思路不但对于 ＡｒＦ光

刻技术领域偏振器件的设计有一定的指导意义，而

且对于将沃拉斯顿棱镜应用于其他光学波段，也提

供了一种比较灵活的设计思路。

２　原　　理

沃拉斯顿棱镜的原理如图１所示，平行光束正

入射到第一块棱镜内，垂直于光轴传播，ｏ光和ｅ光

以不同的相速度向同一方向传播，进入第二块棱镜

时，因光轴旋转了９０°，第一块棱镜中的ｏ光在第二

块棱镜中变成ｅ光，如果是负单轴晶体（狀ｅ＜狀ｏ），所

以远离界面法线偏折，而第一块棱镜中的ｅ光则变

成ｏ光，所以靠近法线偏折。这两束线偏振光在穿

出棱镜时再偏折一次，这样它们便分开一个角度，称

为光束分离角，此角度大小与棱镜的材料及切割角

度有关，对于负晶体近似地为［４］

φ≈２ｓｉｎ
－１［（狀ｏ－狀ｅ）ｔａｎθ］， （１）

式中φ为光束分离角，θ为棱镜切割角，狀ｅ为ｅ光折

射率，狀ｏ为ｏ光折射率。

图１ 沃拉斯顿棱镜的原理（负单轴晶体）

Ｆｉｇ．１ ＰｒｉｎｃｉｐｌｅｏｆＷｏｌｌａｓｔｏｎｐｒｉｓｍ（ｎｅｇａｔｉｖｅ

ｕｎｉａｘｉａｌｃｒｙｓｔａｌ）

文献［４］中（１）式是近似公式，当棱镜切割角较

小时，与准确解析公式的结果很接近，当棱镜切割角

增大到一定程度时，该公式与准确解析公式的差别

将比较显著，下面根据折射定律推导出一个准确解

析式，与（１）式进行比较就可以看出二者的差别。而

文献［５］中（１）式给出的沃拉斯顿棱镜分束角公式比

较繁复，而且是针对方解石晶体（负晶体）推导的，不

适用于像氟化镁晶体和石英晶体等正晶体。

下面推导基于正晶体的沃拉斯顿棱镜的分束角

公式，如图１所示，在第一块棱镜中的ｏ光折射进入

第二块棱镜变成ｅ光，如果是正晶体，狀ｅ＞狀ｏ，那么

将靠近界面法线折射，折射角小于入射角，经第二块

棱镜出射后形成上光束，折射角为θｕｐ。将２次折射

写成如下的方程组：

狀ｏ·ｓｉｎθ＝狀ｅ·ｓｉｎθ狉１

狀ｅ·ｓｉｎ（θ－θｒ１）＝ｓｉｎθｕ
｛

ｐ

． （２）

在第一块棱镜中的ｅ光折射进入第二块棱镜变成ｏ

光，如果是正晶体，狀ｅ＞狀ｏ，那么将远离法线折射，折

射角大于入射角，经第二块棱镜出射后形成下光束，

折射角为θｄｏｗｎ。将２次折射写成如下的方程组：

狀ｅ·ｓｉｎθ＝狀ｏ·ｓｉｎθ狉２

狀ｏ·ｓｉｎ（θｒ２－θ）＝ｓｉｎθ
｛

ｄｏｗｎ

． （３）

求解（２）式和（３）式，得到正晶体构成的沃拉斯顿棱

０６１６００２２
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镜光束分离角为

φ＝θｕｐ＋θｄｏｗｎ，

φ＝ｓｉｎ
－１ 狀ｏ·ｓｉｎｓｉｎ

－１ 狀ｅ
狀ｏ
·ｓｉｎ（ ）θ －［ ］｛ ｝θ ＋ｓｉｎ

－１ 狀ｅ·ｓｉｎθ－ｓｉｎ
－１ 狀ｏ
狀ｅ
·ｓｉｎ（ ）［ ］｛ ｝烅

烄

烆 θ
， （４）

式中φ为光束分离角，θ为棱镜切割角，狀ｅ为ｅ光折射率，狀ｏ为ｏ光折射率。同样道理，利用折射定律可以推导

基于负晶体的沃拉斯顿棱镜的分束角公式：

φ＝ｓｉｎ
－１ 狀ｅ·ｓｉｎｓｉｎ

－１ 狀ｏ
狀ｅ
·ｓｉｎ（ ）θ －［ ］｛ ｝θ ＋ｓｉｎ

－１ 狀ｏ·ｓｉｎθ－ｓｉｎ
－１ 狀ｅ
狀ｏ
·ｓｉｎ（ ）［ ］｛ ｝θ ． （５）

　　选择常用的方解石（负晶体）构成沃拉斯顿棱镜，

在５８９ｎｍ波长时折射率为狀ｏ＝１．６５８３５，狀ｅ＝１．４８６４０，

利用（１）式和（５）式计算分束角如下图２所示。图中

横轴为棱镜切割角，纵轴为光束分离角，红线是根据

文献［４］中（１）式得到曲线，蓝线是根据文中推导（５）

式得到曲线，由图２可见，当棱镜切割角增大到一定

程度时，（１）式与准确解析（５）式的差别比较显著。

图２ 方解石沃拉斯顿棱镜的分束角

Ｆｉｇ．２ ＢｅａｍｓｅｐａｒａｔｉｏｎａｎｇｌｅｏｆＷｏｌｌａｓｔｏｎｐｒｉｓｍ

３　设　　计

３．１　大分束角设计

设计一种用于 ＡｒＦ光刻机偏振照明系统中的

偏振分光沃拉斯顿棱镜，要求有约１０°的分束角。

按照传统技术选择同一材料（氟化镁晶体，或石

英晶体）的两块三棱镜制作沃拉斯顿棱镜，在

１９３ｎｍ波长下氟化镁折射率为狀ｏ＝１．４２７６７，狀ｅ＝

１．４４１２７，石英晶体折射率为狀ｏ＝１．６６０９１，狀ｅ＝

１．６７４５５，根据（４）式可以计算分束角如下图３所示。

图３中横轴为棱镜切割角，纵轴为光束分离角，红线

是利用石英晶体构成沃拉斯顿棱镜的分束角曲线，

蓝线是利用氟化镁晶体构成沃拉斯顿棱镜的分束角

曲线，可见二者的分束角随棱镜切割角的变化十分

相近。从图３中可以看出，设计１０°的分束角，那么

切割角需要大于８０°，可以计算棱镜的长宽比为

５．９８，棱镜结构较长。如果考虑用双沃拉斯顿棱镜

以增大分束角，那么每个单沃拉斯顿棱镜需要负担

５°的分束角，切割角需要大于７２．５°，可以计算

ｔａｎ７２．５°×２＝６．３４，这表明棱镜的长宽比为６．３４，

棱镜结构还是较长。

图３ 正晶体沃拉斯顿棱镜的分束角

Ｆｉｇ．３ ＢｅａｍｓｅｐａｒａｔｉｏｎａｎｇｌｅｏｆＷｏｌｌａｓｔｏｎｐｒｉｓｍ

为了解决这个棱镜结构较长的问题，提出一种

由两种材料构成的沃拉斯顿棱镜，两种材料在斜边

通过光胶方式直接接触，这两种材料是在１９３ｎｍ波

长有很高透射率的氟化镁晶体和石英晶体。

如图４（ａ）所示，一束入射光先进入到氟化镁晶

体，然后进入石英晶体，由于在１９３ｎｍ波长石英晶

体的ｏ光和ｅ光折射率都大于氟化镁晶体的折射

率，因此，出射光都向上偏折，根据前面相似的分析，

求解２次折射的２个方程组，得

φ＝ｓｉｎ
－１ 狀ｅ，ＳｉＯ

２
·ｓｉｎθ－ｓｉｎ－

１ 狀ｏ，ＭｇＦ２
狀ｅ，ＳｉＯ

２

·ｓｉｎ（ ）［ ］｛ ｝θ －ｓｉｎ
－１ 狀ｏ，ＳｉＯ

２
·ｓｉｎθ－ｓｉｎ－

１ 狀ｅ，ＭｇＦ２
狀ｏ，ＳｉＯ

２

·ｓｉｎ（ ）［ ］｛ ｝θ ，（６）
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式中φ为光束分离角，θ为棱镜切割角，狀ｏ，ＳｉＯ２ 为石英

晶体ｏ光折射率，狀ｅ，ＳｉＯ
２
为石英晶体ｅ光折射率，

狀ｏ，ＭｇＦ２ 为氟化镁晶体ｏ光折射率，狀ｅ，ＭｇＦ２ 氟化镁晶体

ｅ光折射率。

如图４（ｂ）所示，一束入射光先进入到石英晶

体，然后进入氟化镁晶体，由于在１９３ｎｍ波长石英

晶体的ｏ光和ｅ光折射率都大于氟化镁晶体的折射

率，因此，出射光都向下偏折，根据前面相似的分析，

求解２次折射的２个方程组，可得

φ＝ｓｉｎ
－１ 狀ｏ，ＭｇＦ２·ｓｉｎｓｉｎ

－１
狀ｅ，ＳｉＯ

２

狀ｏ，ＭｇＦ２
·ｓｉｎ（ ）θ －［ ］｛ ｝θ －ｓｉｎ

－１ 狀ｅ，ＭｇＦ２·ｓｉｎｓｉｎ
－１
狀ｏ，ＳｉＯ

２

狀ｅ，ＭｇＦ２
·ｓｉｎ（ ）θ －［ ］｛ ｝θ ．（７）

图４ 两种正晶体构成的沃拉斯顿棱镜。（ａ）氟化镁＋石英；（ｂ）石英＋氟化镁

Ｆｉｇ．４ Ｗｏｌｌａｓｔｏｎｐｒｉｓｍｍａｄｅｏｆｔｗｏｋｉｎｄｓｏｆｐｏｓｉｔｉｖｅｃｒｙｓｔａｌ．（ａ）ＭｇＦ２＋ＳｉＯ２；（ｂ）ＳｉＯ２＋ＭｇＦ２

图５ 正晶体沃拉斯顿棱镜的分束角

Ｆｉｇ．５ ＢｅａｍｓｅｐａｒａｔｉｏｎａｎｇｌｅｏｆＷｏｌｌａｓｔｏｎ

ｐｒｉｓｍｏｆｐｏｓｉｔｉｖｅｃｒｙｓｔａｌ

　　如图５所示，利用（４）式计算由氟化镁单一材料

构成的沃拉斯顿棱镜分束角（图５中蓝线所示），利

用（６）式计算由氟化镁和石英两种材料构成的沃拉

斯顿棱镜分束角（图５中黑线所示），利用（７）式计算

由石英和氟化镁两种材料构成的沃拉斯顿棱镜分束

角（图５中红线所示），可见，在同一棱镜切割角情况

下红线表示的分离角大于蓝线和黑线，也就是表示

可以在小切割角情况下获得大分束角。

根据前面公式，举几个不同的棱镜切割角作为

具体例子来计算光束分离角如下表１所示，可见，由

石英和氟化镁两种材料构成的沃拉斯顿棱镜分束角

比用单一材料构成的沃拉斯顿棱镜，在棱镜切割角

大于４０°的情况下显著增大。

表１ 各种沃拉斯顿棱镜分束角的比较

Ｔａｂｌｅ１　ＣｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｂｅａｍｓｅｐａｒａｔｉｏｎａｎｇｌｅｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔＷｏｌｌａｓｔｏｎｐｒｉｓｍｓ

Ｗｏｌｌａｓｔｏｎｐｒｉｓｍ Ｂｅａｍｓｅｐａｒａｔｉｏｎａｎｇｌｅ／（°）

Ｐｒｉｓｍｄｉｖｉｓｉｏｎａｎｇｌｅ／（°） ４０ ４５ ５０ ５５

ＷｏｌｌａｓｔｏｎｐｒｉｓｍｍａｄｅｏｆＳｉＯ２ａｎｄＭｇＦ２ １．５３５７ １．９８９８ ２．７４３４ ４．５４９７

ＷｏｌｌａｓｔｏｎｐｒｉｓｍｍａｄｅｏｆＭｇＦ２ １．３０７８ １．５５８６ １．８５７６ ２．２２６３

ＷｏｌｌａｓｔｏｎｐｒｉｓｍｍａｄｅｏｆＳｉＯ２ １．３１１６ １．５６３２ １．８６３０ ２．２３２８

　　图６为用于１９３ｎｍ波长的由石英晶体和氟化

镁晶体两种材料构成 的沃拉斯顿 棱 镜，是 用

ＡｕｔｏＣＡＤ软件绘制的尺寸图，设计棱镜切割角为

５８°，输出两束线偏振光的分离角为９．７３５６°，满足分

束角约１０°的要求，而且计算该棱镜的长宽比为

１．６０，结构比较紧凑，有利于检测装置整体的紧凑

化。它可以应用于两束线偏振光同时检测的偏振态

监测系统中，例如实时监测照明光瞳的斯托克斯参

０６１６００２４
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量犛１ 的变化，如果发现犛１ 变化超过一定阈值，那么

触发系统进行全部斯托克斯参量的测量。

图６ 由石英和氟化镁晶体构成的沃拉斯顿棱镜

Ｆｉｇ．６ ＷｏｌｌａｓｔｏｎｐｒｉｓｍｍａｄｅｏｆＳｉＯ２ａｎｄＭｇＦ２ｃｒｙｓｔａｌ

３．２　单偏振光束输出设计

设计另一种用于 ＡｒＦ光刻机偏振照明系统中

的沃拉斯顿棱镜，要求仅仅输出一束线偏振光束。

对于由正单轴晶体制作的沃拉斯顿棱镜，在第

一块直角三棱镜内的ｅ光，折射进入第二块直角三

棱镜时变成ｏ光，将远离界面法线折射。这样，当切

割角大于或等于ｅ光的临界角时，将发生全内反射，

不能进入第二块直角三棱镜，该ｏ光可以从棱镜侧

面引出，或在侧面涂黑漆吸收掉。而第一块直角三

棱镜内的ｏ光，则变成ｅ光，将靠近界面法线折射，

因此就得到唯一的一束线偏振输出光（ｅ光）。这

样，设计一种正晶体切割角大于或等于ｅ光的临界

角，就得到唯一的一束线偏振输出光。

按照传统技术选择同一材料（氟化镁晶体，或石

英晶体）的两块三棱镜制作沃拉斯顿棱镜，在

１９３ｎｍ波长下氟化镁折射率为狀ｏ＝１．４２７６７，狀ｅ＝

１．４４１２７，石英晶体折射率为狀ｏ＝１．６６０９１，狀ｅ＝

１．６７４５５，计算氟化镁晶体和石英晶体的ｅ光的临界

角分别为８２．１２２７°和８２．６８２０°。

因为氟化镁临界角小于石英，所以设计氟化镁

晶体切割角为８２．５°，图７是用ＡｕｔｏＣＡＤ软件绘制

的尺寸图，从该沃拉斯顿棱镜的左表面入射一束光，

将从右表面得到仅仅一束线偏振光，与右表面法线

的夹角为４．８４６°。

图７ 由氟化镁晶体构成的沃拉斯顿棱镜输出一束光

Ｆｉｇ．７ ＷｏｌｌａｓｔｏｎｐｒｉｓｍｍａｄｅｏｆＭｇＦ２ｃｒｙｓｔａｌｏｕｔｐｕｔｓｏｎｅｂｅａｍ

　　从图７可以看出，设计输出一束线偏振光，棱镜

切割角需要为８２．５°，可以计算棱镜的长宽比为

７．６０，棱镜结构较长。为了解决这个棱镜结构较长

的问题，采用由石英晶体和氟化镁晶体两种材料构

成的沃拉斯顿棱镜，计算在石英晶体中ｅ光和ｏ光

的临界角分别为５８．４９２２°和６０．１９９３°。

由石英晶体和氟化镁晶体两种材料构成的沃拉

斯顿棱镜，两种材料在斜边通过光胶方式直接光学

接触，设计其切割角为５９°，那么在石英晶体中ｅ光

大于临界角，发生全内反射；而在石英晶体中ｏ光小

于临界角，折射进入氟化镁晶体，变成ｅ光，从而输

出一束线偏振光。图８是用ＡｕｔｏＣＡＤ软件绘制的

尺寸图，从该沃拉斯顿棱镜的左表面入射一束光，将

从右表面得到仅仅一束线偏振光，与右表面法线的

夹角为３２．７３９°。与图７相比，该棱镜的长宽比为

１．６６，结构比较紧凑，有利于检测装置整体的紧凑

化。它可以应用于通过１／４波片调制一束线偏振光

的光强来检测斯托克斯参量的偏振态测量系统中，

例如测量照明光瞳的全部斯托克斯参量的偏振测量

系统。

图８ 由石英和氟化镁晶体构成的

沃拉斯顿棱镜输出一束光

Ｆｉｇ．８ ＷｏｌｌａｓｔｏｎｐｒｉｓｍｍａｄｅｏｆＳｉＯ２ａｎｄＭｇＦ２

ｃｒｙｓｔａｌｏｕｔｐｕｔｓｏｎｅｂｅａｍ

３．３　透射率分析

上面基于石英和氟化镁晶体两种材料设计的沃

拉斯顿棱镜，由于在两种材料的界面两侧折射率发生

变化，可能导致透射率的变化，而沃拉斯顿棱镜入射

面和出射面可以通过镀增透膜的方式改善透射率，因

此，下面分析不同棱镜切割角时两种材料的界面透射

率的变化情况。根据菲涅耳公式［４］，选择石英晶体和

氟化镁晶体两块三棱镜制作沃拉斯顿棱镜，在１９３ｎｍ

０６１６００２５
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波长下氟化镁折射率为狀ｏ＝１．４２７６７，狀ｅ＝１．４４１２７，

石英晶体折射率为狀ｏ＝１．６６０９１，狀ｅ＝１．６７４５５，用

Ｍａｔｌａｂ软件编程计算得到结果如图９所示，其中横轴

为棱镜切割角（也就是两种材料界面的入射角），纵轴

为透射率，红线表示在第一块棱镜（石英晶体）中的ｅ

光透射率，绿线表示在第一块棱镜（石英晶体）中的ｏ

光透射率，从图中可见，在棱镜切割角小于５０度时，

两束光的透射率都大于９５％。

图９ 由石英和氟化镁晶体构成沃拉斯顿棱镜的

界面透射率（切割角从０°～６０°）

Ｆｉｇ．９ Ｔｒａｎｓｍｉｔｔａｎｃｅａｔｉｎｔｅｒｆａｃｅｏｆ Ｗｏｌｌａｓｔｏｎｐｒｉｓｍ

ｍａｄｅｏｆＳｉＯ２ａｎｄＭｇＦ２ｃｒｙｓｔａｌ（ｄｉｖｉｓｉｏｎａｎｇｌｅｉｓ

ｆｒｏｍ０°～６０°）

而对上面设计的由石英和氟化镁晶体材料构成

的沃拉斯顿棱镜（两种棱镜的切割角分别为５８°和

５９°），图１０所示是图９在切割角从５０°到６１°的细

节，可见，计算得到５８°棱镜的两束光的透射率分别

为６０．４％和７６．５％，而５９°棱镜的一束光的透射率

为６５．９％。由于本项目所采用的ＣＣＤ探测器灵敏

度很高，需要加入光强衰减片进行探测，因此，这两

种棱镜界面透射率的下降对本项目不产生影响。而

对其他应用来讲，根据具体情况可以对界面透射率

和光束分离角进行综合平衡分析，而进行具体设计。

４　结　　论

通过分析可以得到２点结论；１）由两种正晶体

材料构成的沃拉斯顿棱镜的分束角比由单一正晶体

构成的沃拉斯顿棱镜有较大的提高，这样有利于偏振

图１０ 由石英和氟化镁晶体构成沃拉斯顿棱镜的

界面透射率（切割角从５０°～６１°）

Ｆｉｇ．１０ ＴｒａｎｓｍｉｔｔａｎｃｅａｔｉｎｔｅｒｆａｃｅｏｆＳｉＯ２ａｎｄ

ＭｇＦ２ｃｒｙｓｔａｌ（ｄｉｖｉｓｉｏｎａｎｇｌｅｉｓｆｒｏｍ５０°～６１°）

照明系统装置整体的紧凑化；２）按照由两种正晶体

材料构成沃拉斯顿棱镜的思路来设计仅输出一束线

偏振光的沃拉斯顿棱镜，也比由单一正晶体构成沃拉

斯顿棱镜的结构紧凑。提出一种在１９３ｎｍ波段产生

一束线偏振光的棱镜解决方案，与需要满足布儒斯特

角的用反射镜产生一束线偏振光的方案相比，角度调

整精度的要求可以降低，而且结构稳定。
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