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第三十四讲　干涉显微镜

顾耀宗/上海市计量测试技术研究院

( 三十四 )

1　结构和工作原理
干涉显微镜（以下简称仪器）主要由主体、工

作台、干涉头、测微目镜、照明系统和摄影系统等

部分组成。图 1 为常用的双光束干涉显微镜的结构

形式。

仪器基于等厚干涉测量平面度的原理，将同一

光源发出的光线分为两束或多束，使其产生干涉。

显微镜系统将干涉条纹放大，根据干涉条纹的间距 

和弯曲量计算微观平面度数值 δ：

δ =                          （1）

式中：λ ── 所用光波的波长。
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　　1-测微目镜；2-目视、照相转换钮；3-照相机；4-光源；5-干

涉带宽度调整钮；6-干涉带方向调整钮；7-参考镜微调螺丝；8-工

作台高低移动（调焦）盘；9-工作台转动盘；10-工作台平移盘；

11-工作台

图 1　干涉显微镜外形图

当被测表面为理想平面时，产生平直的干涉条

纹。当被测表面有缺陷时，如图 2 所示的两个划痕，

则在仪器视场中可观察到干涉条纹的形状真实地反

映了被测表面的形状。

仪器通常可测出或目视估计出 1/10 个干涉条纹

间距的弯曲量，即相当于微观平面度 0.03 μm，若

小于此值，则难于准确测量。当干涉条纹的弯曲度

大于 3 个干涉条纹的宽度时，干涉条纹相互重叠，

已不可能进行测量。这就决定了干涉显微镜的测量

范围为 0.03~0.8 μm。

2　仪器的种类
仪器可分为双光束干涉显微镜和多光束干涉显

微镜。图 3 a）为单物镜系统的双光束干涉显微镜光

路。分光镜 2 将光源 1 发出的光线分为两束，一束

射向参考镜 4，另一束射向被测表面 5，两束相干光

经反射后，汇合产生干涉，经物镜 3 在 E 处可见干

涉图形。由于该系统的分光镜在物镜和被测表面之

间，只能使用工作距离大的物镜，不能采用高倍率

物镜，但结构简单。

图 3 b）为双物镜系统的双光束干涉显微镜光

路。其特点是将分光镜置于物镜和目镜之间。分光

镜 2 将光源 1 发出的光线分为两束，一束经物镜 3

射向参考镜 4，另一束经另一物镜 3 射向被测表面 5。

两束相干光经反射后，汇合产生干涉，在 E 处可见

干涉图形。这种系统可以采用工作距离短、数值孔

径大的高倍率物镜，因而能够测量精细的加工表面，

应用广泛。但对两个物镜的一致性要求较高，结构

较复杂。

图 3 c) 为多光束干涉显微镜光路。它与双光束

图 2　划痕的干涉条纹图像
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干涉系统的不同在于在干涉系统中采用了一个与被

测表面成 1′ ~ 3′ 的空气楔角。光源 1 经光阑 7 发射

出平行光，通过具有高反射率又有一定透射系数的

平面镜 6（参考镜面）射到被测表面 5 上。由于光

线在平面镜和被测表面之间多次反射，形成多光束

干涉条纹。在 E 处可看见按多光束条纹光强度分布

的干涉图形。多光束干涉显微系统的干涉条纹细而

清晰，对线精度高，但操作时仪器调整不当容易擦

伤平面镜。由于光学系统的限制，不能采用数值孔

径大的高倍率物镜。

3　仪器示值误差的检定或校准
仪器的示值误差采用单分度线标准样板（以下

简称样板）为标准进行检定或校准（以下统称校准）。

校准时，在分度线深度 H 标称值为 0.4  μm 或

0 . 8  μm、标称值为 0.1 μm 或 0.2 μm 中各选取一

块作为标准器。仪器示值误差的要求见表 1。

表 1　干涉显微镜示值误差要求

单分度线标准样板标称值 /μm 最大允许示值误差

0.8 ±5%

0.4 ±10%

0.2 ±16%

0.1 ±22%

校准时，将样板置于仪器工作台上，调整仪器

焦距，使视场中得到清晰的样板分度线像。移动工

作台，使样板的主分度线两侧标有压痕标记的部位

处于视场中央（如图 4 所示）。打开干涉光路，选

用白光，调整焦距和干涉条纹的方向、宽度，使黑

色干涉条纹垂直于主分度线并通过两压痕。两相邻

干涉条纹的目视宽度约 5~10 mm，然后改用单色光。

图 5 为采用单色光时目镜视场示意图。利用目镜测

微器依次测得 N1′ 、N2′ 、N3′；N3″、N2″、N1″，分别

取平均值。

 　　　                        （2）

按式（3）计算分度线深度 H：

  　　               （3）

式中：λ ── 单色光的光波波长。

按上述方法对样板进行 5 次测量，每次重新调

整仪器，测得 H1、H2、H3、H4、H5，取其平均值：

 　　　       （4）

仪器示值误差按式（5）计算：

　　　　           （5）

式中：H0 ── 单分度线样板检定证书上给出的压痕

处主分度线深度。

图 5　单色光时目镜视场示意图

1-光源；2-分光镜；3-物镜；4-参考镜；5-工件表面；6-平面镜；7-光阑

图 3　a) 双光束干涉（单物镜），b) 双光束干涉（双物镜），c) 多光束干涉
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图 4　样板调整时的目镜视场示意图
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