第四章 平面和球面样板的检验


第4章 平面和球面样板的检验

首先是从浮在水面的博层油膜上观察到干涉彩色带，美国的光学工作者通常称他为“条纹”，而在英国则称它为“牛顿环”或“环”。

带有两个光学面的球面样板放在透镜上，便产生条纹。干涉条纹象浮在水面上的油层一样，在透镜表面上扩展开来。本章讨论用干涉条纹对平面进行检测。

这类检测颇为困难，因为玻璃表面在手工抛光时会产生各种带区误差。仔细地分析工件，并了解工件的表面状态对操作者来说是很重要的。一般光学 表面上有两种明显的误差，应寻找最差，并首先修正最高的带差。

1． 仪器

光学车间里要用到多种反射型观察器。最通用的是直接反射观察器，主要部分由这样、置于黑箱中的反射平板玻璃主成。不带罩的荧光管放在高级皮纸或纸薄膜（见图4.1），可以 在大于十倍工件直径的距离处检验工件。对于直径7——10in的大尺寸3工件的正确观察距离应位于离条纹15倍直径以上的地方。
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图4-1

现在许多光学车间用平面干涉仪检验光学平面工件。这类仪器的投资会很快得到效益。光学抛光面不会因戳伤、擦伤、划伤而损坏，因为学平晶不直接接触工件，因而也无法定出接触点。只要压一下目镜，在两个平面间的光和就缩短了。水总是向低处流，干涉条纹也是这样，所以很容易定出凸面的发散点和凹面的会聚点。

让我们了解一下检验光学平面的干涉计量法的一些情况。车间平晶可以周期性地用一块标准平晶进行检验。，车间必须适用于检验不同大小学平面工件的各种尺寸与重量的车间平晶。用大平晶检验小型 棱镜和其它小型工件是不适宜的。

2、干涉条纹的判读

判断平面是的还是的必须遵循一些基本规则。当一块检验平晶置于另一块平面上时，就会形成接触点和空气尖劈。例如 一块平晶放在圆 柱形表面 或马鞍形玻璃表面上形成两个接触点；一块平晶放在上在面中央形成一个接触点。两个表面 间的空气尖劈的厚度决定其倾斜度。一个手指压在平面样板上能改变尖劈的位置，一个手指压地平面样板上能改变尖劈的位置，但接触点就在加压点上。

这就得出如何判别的要点。如果条纹曲线向玻璃表面受压点移动，它就是面或低的。同理，如果移开受压点，就是 面或高的。每一个受压点都可检验工件；当平面样板受压时， 条纹会回到原接触点。

轻微的   面或其它不规则性的出现会产生不同的条纹图形。明显的玻璃表面带区误差有如图所示，显然，带区误差可以出现在任何直径上，这些典型的球形条纹图形仅仅是代表性的例子。

把样板放在光学表面上时，要注意以下几点：表面 要用柔软而光滑的毛巾擦净，然后用毛刷除去大尘粒和毛巾纤维物，再把样板并轻轻放上，以防意外事故。
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图4-2

其它一些不同的条纹图形见图，有一种是既有面又有面的球形象散表面。这种表面大部分是由于在 抛光模上修正棱镜的角度时施力集中于一点而产生的。
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图4-3
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图4-4

另一种象散表面是马鞍形，它常在薄 型未然学平面和球面工件上产生。这时是指有两个或四个接触点或高边。如果有两个接触点，一处是面、另一处是 面（常见于矩形工件）。如果两个或四个接触点位于工件边角，则可观察到图中的图形。

3、平面干涉仪的使用

平面干涉仪是一种用来测试诸如抛光晶体、玻璃和抛光金属表面平面性的光学仪器。它也可用于检验平行平面的平行度。在标准参考样板和工件表面间没有实际的接触，这就免除了昂贵学学样板的使用与移动损耗。这种分离式的测试方法也避免了在工件表面上出现压痕与擦伤。平面干涉仪的光源是由舌簧式水银灯分滤出的波长为5460A。戴威逊D-305型干涉仪见图4-5。干涉仪尺寸范围直径为2-12in。图4-6是一种简单价廉的平面干涉仪。平透镜的材料 是经过精选的无条纹的玻璃陶瓷或石英。如果只有细小条纹进入观察视野，则可忽略之。透镜焦比大约为f/6.0其光路一块或两 块光学平面反射镜折叠组成一种紧凑的系统。
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图4-5

4、教学上使用的检测面形的莫尔条纹

学习如何根据干涉条纹判断表面质量对于初学的学学技术人员来说是有一定困难。众所周知，单色光源在两个平面或互配的两 个球面上将产生牛顿环和干涉 条纹。而非光学元件用一个简单的光学装置可以获得莫尔条纹。

图4-7为罗契光栅测量表面面形的简单结构图，即在打开的书的不同倾斜。可 以看到， 面的倾斜区在书脊下， 面倾斜区在翻动书的一边。
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图4-6

非接触的光学方法产生莫尔条纹的应用为物理实验室提供了一个向学生演示光干涉的某些性质的实验。

装置中观察到的莫尔条纹是由直线型 罗契光栅检验圆柱偏斜而形成，圆型莫尔条纹与牛顿环相似，它由圆光栅检验带有象散形状的圆型轮廓所形成。

对于位置1，罗契光栅放在书脊附近 明显的 面上，用铅笔的橡皮头压在光栅中心，手指施加压力，随着光栅受力的增加，正象水向下流一样，条纹向光栅边缘移动；对于位置2，罗契光栅放在翻动处附近的 面上，可以观察一随着该光栅中心受力的增加， 面条纹移向中心。
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图4-7

还可以用另一种方法来判断平晶或球面样板在 表面上构成的条纹。这种方法观察者要上下摆动自己的头，对于 面，头向下摆，条纹向内移动 ，即向光栅中心移动；头向上摆，条纹向外移动。对于 面则相反。在此光程的增减实际上是由于改变了观察点。在白光下很难观察到莫尔条纹的移动。在单色光下能形成较细的条纹，容易观察到它的移动。这也许是第一个在单色光下将莫尔条纹、牛顿环或观察点的变化联系在一起的实验。

练习

1、 制作一块直径2in厚度1/6in的派勒克斯玻璃平板。一面抛光 到优于一个条纹，另一面抛光到优于1/10波长；表面不规则程度应小于1/20波长。

2、 制作一块矩形平板，长度为宽度的两倍，厚度为宽度的1/10。一个面抛光到优于一条条纹；另一面抛光到优于1/10条条纹；不规则程度小于1/20条纹。

3、 指出平面干涉仪与标准样板比较的四个优点。

4、 在大型光学样板（平晶）上观看少于五光圈的条纹时会在什么现象？
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