
特氟隆抛光盘
�

它的制造和使用

引 言

胀玻璃 �
,

但结果不一致
。

对软火石玻璃更不

太适用
。

工艺推广到那些较不适用材料时还

得进一步做工作
。

为了满足对更平的光学表面愈来愈高的

要求 �特别是为法布里一拍罗千涉仪用的平

板 �
,

澳大利亚 ��� � � 国家计量研究室的光

学车间发展 了可以用抛光机抛光法生产平达

入� � � � 的表面新技术
「‘一�飞。 这技术是 在 特殊

设计的慢速抛光机上采用特氟隆 �聚四氟乙

烯 � 涂层的抛光盘
。

所以选择特氟隆作为抛光介质代替通常

用的沥青是因为它能长时期保持形状不变
。

一经整平后
,

特氟隆抛光盘保持平度
。

严格地

说
,

它是制造精密平板最后阶段使用的抛光

盘
。

它抛去很少的材料
,

所以不能使表面形

状改变超过波长的几分之一
。

但作为一个可

靠和始终一致的生产精确平面的方法
,

特氟

隆抛光法是一种重要的光学技术
,

有可能商

业化
。

因 此本报告写 出工艺细节
。

在国 家

计量研究室以外还有 � � � � � 的 光 学 研究所

用特氟隆抛光盘
,

还可能在美国也用
。

他们

的使用都来自国家计量研究室的 创 始 性 工

作
。

经过早先在 � 、� � 建立这工艺遇到些 困

难后
,

法国光学研究所一位成员在国家计量

研究室花了五个 月时间参观学 习
。

本报告大

部分是那次访问的结果
,

所涉及 的 工 艺 细

节超过以前的有关刊物
。

本报告经与� �� � �

的化学物理和武器研究所的光学技术人员的

较短期座谈后进一步改进
。

每次访问学习特

氟隆抛光都是在精密光学加工中有丰富经验

的人员
。

虽然特氟隆抛光盘有可能用于球面
,

但

很可能将限于抛磨平面
。

它最好 用 于 熔 石

英
,

其次用于硬质冕玻璃
。

虽然 它 可 用 于

� � �一�� �
’

�琉化 陶 瓷� 和 � �以一 � ���
,

�零膨

材 料

制作抛光盘用的特氟隆 �聚四氟乙烯 �

是从美国杜邦公司或其经营处购得
。

这些化

学品应在用前采购
,

因为它们搁存寿命是有

限的
。

图 � 所示为制造特氟隆涂层的抛光盘

所需材料和设备
。

需要的化学品如下
�

� � � ��  � �  一� �  和加速剂 � � 一

� � � � ,

两者混合好用作打底涂层
。

两者材料

都是以 �
�

�� 公升一桶 �最小量� 出卖
。

烘烤

时间是在� �� ℃温度 �� 分钟
。

� � � �� � � �  一� � �
。

一种 透 明 的 装

饰材料
,

把它混入��  体积的微粒石墨填充

剂中
。

这种原料也是以 �
�

�� 公升一桶 �最小

量� 出卖的
。

烘烤时间在� �� ℃ 温度 �� 分钟
。

制备基底和抛光盘的制造

抛光盘可用任何玻璃基底
,

但最好用低

膨胀系数材料如 熔石英
,

� � � 。一 �
� � � � �一

� ��等
。

我们总是选 � � �一 � �� 或 � � �  
一 �

� , �

不用硅土
,

主要因为它们比较软些 �使小面

容易切割 �
�
而较硬的熔石英却不是那样

。

基

底互相平行度应磨到百分之几毫米
,

而在一

个面上应磨出大约 � 毫米平方 �
�

� 毫米高的

格状小面
。

这些可用 � 毫米厚的金钢石锯片

切割出两组平行槽来形成 �图 �
、

� 或 � �
。

这种操作
,

用一个水平磨床是合适的
。

切割时

引起小面边上的小崩屑
,

所以这表面必须用
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磨料重磨
,

磨料不应细于 �� 微米
,

使表面有

足够的粗糙度
,

可以挂住特氟隆
,

小面的尖

角用 �
�

�毫米钢棍除去 �图 � �
。

基底这样 已

预备好可以涂复
。

涂时首先要求 是 绝 对 干

净
,

因为特氟隆这阶段的任何污染将毁掉抛

光盘
。

使用涂层液
,

应按供应状态使用
,

不

用水稀释
,

否则它们不用湿润剂便不能湿拈

表面
。

试过各种方法涂敷特氟隆
,

包 括 喷 射
�

� 去的办法
�
但最简单最满意的 方 法 是 用

扁平软毛刷 �见图 � �
,

如图 �
。

刷子是用

�
�

�一 �
�

�厘米宽的 � � � � � 牌扁平油漆刷〔由

�� � �� �
�

� � � � � 厂制的 � � � � 号刷〕〔厂址
�

伦敦�
,
区 �

� � � � �
路 � � � � � 号〕

。

在涂敷特氟

隆时盘温应在室温或略低
。

涂敷时多出来的

特氟隆—
石墨混合物要从刷子中挤出来

,

在毛刷端成一直边
。

这可和小面顶部均匀接

触
�
如果涂敷适 当

,

在涂敷时很少或没有特

氟隆流到小面之 间
。

�� � �� �一�� � 和加速剂的底涂层是抛

光盘的玻璃表面和 ��  � �� 一�� � 之 间的结

合层
。

打底层只涂
‘

一层
,

而 ��  �� �一�� �

则涂好几层
,

使达到所要厚度
。

杜邦公司关

于特氟隆装饰涂层数据资料单中的说 明关于

涂层厚度
、

烘烤温度和时间应遵照办理
。

主

要问题是抛光盘基底是个厚的衬底
,

不易使

特氟隆和玻璃之间的交界层在适当时间内达

到所需温度
。

仅仅十分钟的短时烘烤和烘烤

打底层所须高温不易得出满意的结果
。

我们

用了两类炉型
� 各得不同结果

。

所以我们建

议对所用每个炉子要做试验涂层
。

最好的结

果是用本试验室 自行设计和制造的玻璃退火

炉
。

要得到约 �
�

� 毫米的均匀一致涂层需要

涂敷十至十五层 � � ��� �一� � �
。

先只搞五
、

六层的厚涂层
,

结果特氟隆厚度在整平减薄

时几乎每个小面在中心特氟隆表面上打开了

个空腔
。

这空腔的形成起因于外表面的特氟

隆材料在内部没有达到正确温度 前 已 经 硬

化
。

这样载体材料就无法自由蒸发
,

而形成

气泡
。

所以重要的是在涂敷特氟隆时尽可能

使涂层薄而匀
,

厚度和形状在每个小面都一

样
,

因最后这将决定各小面的表面形状
。

我

们认为这是重要的
,

将影响总的抛光条件
。

图 � 表示三种情况
。

� � � 特氟隆倒挂在小面上
,

这最不理

想
,

因为倒挂的特氟隆不会与在玻璃小面土

的特氟隆在同一平面上
。

当整平抛光盘时在

整平板取掉后
,

倒挂的特氟隆将弹回
,

使各

小面有隆起来的边
。

� � � 这是理想的涂敷小面
,

弯月面从

每小面的边缘开始
。

� � � 这显示在整平之后抛光盘的正确

涂敷小面剩下的弯月形作为每个抛磨表面的

倒角斜面
。

在每次涂刷后盘子放在图 � 所示的干净

盆子内用盖子盖好 �我们用不锈钢的� 然后

一起放人炉内
,

加热到适当温度
。

我们的经

验证明当烘烤 � � �一 �� �一 �� 。 �配人 石 墨

的� 在� � �℃时一个 � � �
一

� �� 盘 �� � � 毫米

直径�� 毫米厚 � 在炉内达到温度之后需要 �

楷�韶的将豁隆

‘众 、

斌痛苏底

法 � 哪吹城基内

举了劝曹汽面 事整硕村乳隆
来劝

玻 喊多
汤

两
� � �

图 � 用特氟隆涂敷小面

�
�
� 不正确的特氟隆涂敷小 面

,

有倒 挂

的特氟隆 � � � 正确的涂敷小而

�
�
�

一

平整后的正确涂敷小面

一 � � 一



小时才能使全表面达到均匀熔化的程度
。

烘盆盖子中心有孔 �见图 � � 通过孔放

进热电偶贴近抛光盘小面
,

测近 小 面 的 温

度
,

达到正确温度所需时间随着抛光盘大小

而不同
。

进一步如何处理特氟隆的细节和应

有的注意见杜邦数据资料表
。

磨料磨平的 � ��’一 �计 盘 进 行
,

采用专门夹

其和机器 �见图 � �
。

这操作也可以手 工 进

行
。

整平板多用后也受磨损
,

失去切割特氟

隆的能力
。

因此必须常常重磨整平板
。

这特

别适用于最后整平过程
、

使用 � 微米磨料时

要常常重磨平整板
。

整 平 过 程

涂刷完成
,

盘子装架到直径等于抛光盘

的金属板上
� 用 �

�

�� 毫米厚的双面胶聚胺乙

醋胶带粘结保证没有应变
。

金属板和玻璃板

之间的间隙用电胶带密封
。

整平过程开始用

直径约等于抛光盘直径的研磨玻璃盘与特氟

隆表面对磨
,

或是整个抛光盘可以放在一个

直径稍大的盘子顶上磨擦
。

在整平抛光盘的

过程中不用磨料
。

这操作可以在一个合适的

偏心光学磨机上进行
。

为开始整平所用盘子

应用�� 一 � �  件� 磨料磨平
。

这粗糙面将很快

把特氟隆磨下去
,

最好用水做润滑剂
。

虽然

开始整平用的盘子是用粗磨料磨的
,

但应相

当地平
,

这将去掉的特氟隆比较少
。

任何太

大的不平度将对抛光盘是毁坏性的
。

这整平盘进一步用较细的磨料磨下去
,

更要尽可能保持整平盘的平度
,

因 为特 氟

隆抛光盘的最后平度将依赖这整 平盘 的 平

度
。

当整平板用�� 微米碳化硅磨过后
,

特氟

隆表面也很光滑
,

用检验平板在单色光或白

光切向人射观察时可见干涉条纹
。

这可把表

面修到一个或两个条纹
。

当整平板用细于��

微米磨料磨时
,

自然去掉的特氟隆更少
� 要

纠正偏离平度大的表面将成为 困 难 和 费 工

的
。

因此在整平早期即整平盘表面还是适当

的粗糙表面时必须达到良好的平度
。

在检验

还粗糙的表面时整平盘的平度只能依靠用来

磨它的板或直边的平面度来检验
,

因为切向

入射观察干涉条纹的检验方法只有在磨料小

于 �� 微米时才可能用 �用�� 微米磨料只在特

氟隆表面上看到 条纹 �
。

最后特氟隆表面的成

形
,

用纽约北溪巴顿矿公司供应的用 � 微米

图 � 用机器整平一 个待氟隆抛光盆

在用 � � �一�� � 整平板之前
,

曾用 过 两

个 � 盯 � � �� 盘
,

用手把它们对磨达到 所需

平度
。

现在用的整平�
� �
一�� �板的方法见图

�和 �
,

是用树脂和蜂蜡混合物把六角形的或

圆形的陶瓷砖粘到一个平的金属板上作为研

磨工具
。

为最后整平板的整平操作平度是十

分重要的
,

因为特氟隆抛光盘几乎是这整平

盘的完美复制品
,

尽管抛光盘的平度可以由

整平时机器或手的动程的小改变引起小量的

变化 �见图 � 和 � �
。

在整平整个过程中
,

特

氟隆表面的平度可用检验样板和 一个单色光

源或一个斐索干涉仪 �最好用激光源 � 来检

验 �图 � 和 � �
。

周 � 用机器进行 � � �一 � 汁 整平板的最后平整

“
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图 � 所示平面抛光盘并不保证是绝对平

度的表面
,

因为它的组成部分的形状和尺寸

对它的表面的形状将是怎样的有很大影响
。

可是最重要的是抛光盘是球形的或是完好的

旋转表面
。

在小面顶上的特氟隆层厚度在最

后整平操作后在�
�

巧一 �
�

�� 毫米之间
。

一经整平后将保持平度
,

甚至可 以 长 期 存

储
,

记录 中 存 储保持平度的最长时间为两

年
,

两年后它产生的平表面在�� 毫米直径盘

上全面优于 入� � �
。

抛 光

图 � 在斐索干涉仪中激光源下看到的
‘

氟隆抛光盘表面上的干涉条纹

阁 � 白光下特氟隆抛光盘表面和检

巧全平板间的干涉条纹

特氟隆抛光盘的处理和保管

应记住特氟隆不象沥青
,

不吸附从破棉

布
、

海绵
、

纺织 品
、

毛品或类似材料掉下来

的尘埃或纤维
。

清理时只能用过滤过的水或

软刷
。

水用无油的压缩空气吹
,

直到抛光盘干

为止
。

过夜或长期储存
,

只要在特氟隆表面

上放一块窗玻璃就可使它保持清洁
。

抛光盘

每个有经验的光学工作者都知道抛光平

表面有本身的范围
。

所以当抛光某种形状和

尺寸的光学元件时
,

光学工作者依靠 自己的

技术和经验来选择适当的抛光盘或要不要用

一个保护环
�
所有这些即使对在特氟隆上抛

光也适用
。

但是在特氟隆上抛光两个主要考

虑是抛光时元件的机械稳定性
,

和特氟隆表

面的均匀使用
,

而在开始抛光 之前实际上所

有其它都早已决定并检查过的
。

当然最基本

要求之一是合适的抛光机器
,

制造要求高精

度的法布里一拍罗干涉板手工操作是远不能

满意的
。

这里描述的抛光经 验 是 � �� �
�� ��

所描述
〔“’的为平面工作特殊设计的机器

、

具

有专用夹具
。

我们所用抛光粉是浮悬处理的

氧化钵称为 � �� � � � �
,

由 �
�

�
�

� � �   
公

司
,
� � � �� � � 化学部 �

�

�
�

� � � � �
,
� � � � � � �

�� �� �� 信箱 � � �供应
。

用浮悬处理的氧化钵

是重要的
,

因为缓慢的抛光速度使普通磨粉

在抛光时受到搅动
,

不是以防止它过分快地

沉淀到小面之间
。

经验证明并非所有浮悬处理的抛光化合

物能长时间停留在浮悬状态的
。

所以我们把

较重的材料分离 出来
。

经把 �� 克磨粉放在 �

公升水中摇动
,

让它在 �一�� 小时内沉淀
,

视所要等级而定时间
。

较重的料能更快地沉

淀
。

乳色液于是虹吸出去
,

让全部沉淀
。

再

把清水虹吸出去
,

于是浓缩物可稀释到抛光

要求的浓度
。

把这分离出来抛光化合物存储

或保持相当长时期是不妥当的
,

因为它一经

和水接触
,

趋向于凝聚
,

使分离过程无效
。

如法布里一拍罗干涉仪板所要求的那样平表

面最后期是用低浓度的氧化钵抛光的
。

如果

在抛光操作时从抛光盘上取出一滴抛光液
,



放到对光的地方 �用手指背反光就行� 才能

看到抛光液中的粉
。

除掉清水用于抛光外
,

还要一瓶 �
� �
四 �

�液态洗涤剂� 和水的混合 物 �约 �� 毫 升

� � � � �� 加 � �� 毫升水 �
。

在抛光前对抛光盘喷
、

射儿次
,

也许一天中喷一二次
。

它使水和抛

光化合物在特氟隆表面上分布更均匀些
,

防

止抛光时任何去掉的材料粘附在抛光的表面

上
,

因为这可使表面形成污点或形成局部小

淀积
。

这些淀积对抛光 � � �
,
� � � 或 � � � 这

类玻璃特别麻烦
,

这里建议用较 高 浓 度 的

� �� � �� 一水混合物 和 抛 光 化合物
。

同样对

抛光 � �� 一�� � 和 � � � 。一�盯 也适用
,

因为

两者都易形成这种表面上的污点积累
。

软火

石玻璃在特氟隆上抛光没有成功
,

因为这种

淀积很容易积累起来
。

在特氟隆上抛光和沥青上抛光相比
,

去

掉的玻璃很少
。

因此所有元件都在沥青上预

先抛光直到表面没有缺陷
,

平到 � 一 � 条纹

或更少些为止
,

视表面大小而定
。

一个不规

则的条纹是可以接受的
,

只要总平度相当于

一或两个条纹
。

大平板如超过 �� � 毫米直径

的
,

可以容许平度略差的表面
,

但在特氟隆

上所需整平时间相应地要长些
。

除了特氟隆

上整平很凸或很凹表面需要额外时间外
,

严

重平度偏差使开始抛光时元件与特氟隆抛光

盘接触不理想
。

一个凹表面全玻璃板重量压

在倒棱与抛光表面之间的边上
,

将刮伤特氟

隆表面
,

破坏它的平度
。

加工一个凸玻璃面

时将与特氟隆表面只在中心一小 块 面 积 接

触
,

由于抛光磨损不仅发生于玻璃表面
,

并
�

也发生在特氟隆上
,

不均匀的使用将破坏抛

光盘的平度
。

倒棱是在特氟隆上抛光的一个麻烦的问

题
。

它们应用细磨料 � � 一 � 微米 � 在大约

��
。

角 重修一下
。

对盘子用毡抛光倒棱发现

是满意的
。

所有可能形成的锐边
,

如板边剥落

碎片一不论多么小一或是表面上打开了一个

气泡
,

必须完全用实际最细的磨料去掉
。

划

痕
、

甚至细的有时也很麻烦
,

如果需要超平

度表面如法布里一拍罗干涉仪板 的 要 求 那

样
,

因为在划痕周围紧接的面积会出现对平

度不可容忍的偏差
,

抛光用的专用夹具夹头

有特氟隆的
,

用它夹住元件
。

这就必须把这

些特氟隆夹头所持的任何元件
、

夹持圈或其

它需用特氟隆夹头夹持的东西边缘抛光或细

精磨
,

因为它们在粗糙的玻璃边上会磨损
,

在抛光盘上掉下松落材料
。

对保护圈
,

可用

电胶布复盖夹头接触的粗边
。

我们用的抛光机是在国家计量研究室设

计和制造
,

专为平板抛光用的
。

我们正在寻

找生产超平度表面过程的稳定性和控制
,

这

在传统抛光机上几乎是不可能做 的 困 难 工

作
。

特氟隆抛光盘如果没有速度和运动的精

细的控制只能部分成功
,

实质上这种精细控

制对获得抛光结果起很大作用
。

虽然这些机

器是为达到一定能力和要求而制造
,

但似乎

可以说生产高精度平板用不是这样复杂的机

器
,

没有我们机器这样多能
,

达到好的或等

效的结果是可以的
。

例如在抛光的过程中三

转轴分别控制以达到很慢的无振动速度
,

实

现完全随机的运动 �见参考 � 例子�
。

要制备的平板尺寸当然是另一个主要考

虑点
。

在抛光过程中玻璃和特氟隆之间的磨

擦是很小的
,

用专用夹具推动一个比较大的
·

平板 �直径 �� 一 �� 厘米� 运动过抛光盘只需

要很小的力量
。

抛光主要依靠两个偏心轴的

运动
,

这两轴带有辅助夹具使元件在完全随

机状态下运动过抛光盘表面
,

从而使特氟隆

表面均匀磨损
。

抛光盘的旋转速 度 是 慢 的

��
�

� 转 �分钟 �
,

一般对实际抛光起很少 作

用
,

而仅仅是改变位置
。

这机器可达到对速

度和运动的良好控制
,

与特氟隆抛光盘的稳

定性
、

专用夹具结合起来
,

使整平操作可以

控制到这样的程度
,

在几天运转中达到一致

的高平度结果
。

图� �和 � 显示典型的抛光程

序
。

用专用夹具可以抛光任何形状的元件
,

不要保护圈
,

只要元件的形状和尺寸能使它

们在抛光过程 中保持稳定
。

�保护 圈主要用于



月川 在特氟隆抛光盘上用特殊夹

具抛光 个方元夕卜

图
, � 用保护圈和专用夹具抛光一个�� 毫米

直于企卜�寸法市里一泊罗
二

�涉仪 �� ! �三妇又

图 �� 在特氟隆上抛光内矩形氧化硅平 板 � ��

毫米
�
�� 毫米 � �� 毫米上的多光 束 条

坟
,

多出的线是用作参考的拉直线

� �� 毫米 直径以下的小零件
。

它们由熔石英

制成
,

比元件大些
,

中心有孔
,

可把元件镶

人�
。

图�� 所示结果可以无例外地达到
。

当若

卜全同的元件必须抛光剩等同平度时
,

特氟

隆抛光盘特别有意义
。

抛光盘一经达到正确

条件时
,

在比较短的抛光时间内即可达到良

好的结果
。

这些稳定的条件在长时期显示了很多有

趣的事实
,

过去用沥青抛光盘和惯用的抛光

机由于变数太多是难于证明的
。

下面是两个

例子
�

� � � 如果在很多小时抛光期中
,

一个

盘子的平度保持恒定
,

那么一个偏心轴转速

增加 � 一 � 转� 分钟将显著地改变盘子 的 平

度
,

虽然它还保持球面和完善的旋转表面
。

� � � 如果两个平板尺寸差别只有 �� 一

� � �
,

在同一抛光机上全同情况下抛光
,

将

得到不同程度的平度
。

元件在抛光中的不稳定性依然是主要问

题之一
,

它对很多平度偏差起作用
。

元件和

抛光盘之间的接触当元件运动过特氟隆表面

时随着时间变化
,

改变了磨擦力
,

这样就改

变 了推动它所需的力
,

因而产生加在元件上

的不均匀压力
,

影响它的稳定性
。

一般认为

在抛光时盘子和任何元件应把推动处放到实

际可达到的最低的地方使它保持稳定
� 实际

发现这并不总是正确的
。

将�� 毫米直径的法

布里一拍罗干涉仪板在保护圈内抛光
,

这圈

推动板的地方离抛光面 � 一 � 毫米时
,

结果

板边缘塌边
,

当推动点提高到盘子厚度的三

分之一时立刻得到改进
。

在保护圈内推动元

件用的最适合的材料是�
�

�� 厘米厚的双面聚

氨酸乙醋胶带
,

切成了毫米宽的条子贴在保

护圈内部
,

这胶带不再用同宽 度 的 电 胶带

盖住
。

所有硬材料如纤维管或塑料管因某种

理由都不适用
。

如果要求超过 入� �  的精度

的话
,

·

那么在抛光时元件上不要 粘 任何 东

西
;
甚至一薄层虫胶或光学漆涂在元件背面

(特别是盘子上) 也可引起畸变
。

在特氟隆上抛光时元件的表面面形的变

化是很慢的
。

前面讲过如果达到了所要抛光

的结果
,

那就要几小时内不要改变机器抛光

臂的速度或动程
。

所得结果于是保持长时期

(下转第46 页)



一2型 透 镜 研 磨 机

以前的透镜研磨机
,

要求熟 练 的 操 作

者
,

尽管如此
,

也难以提高生产效率
。

鉴于

此种情况
,

最近
,

日本三进精密仪器公司研
‘

制成了 S P 一 2 型球面研磨机
,

这种透镜研 磨

机
,

因为综合掉了以往研磨作业中的一些弱

点
,

所以是按新的要求研制成的机械
。

这种透镜研磨机
,

只要把透镜贴在球模

面上
,

扰可以把透镜面研磨成正球
。

这是把

三根旋转轴以及轴承水平地固定在 120 度的

角度上
,

从三个方向
,

给球模加以同样的压

力
,

由于使安装在三个方向的轴前端的研磨

盘以各 自不同的旋转数旋转
,

所以研磨盘的

不同旋转差就形成了球模的不同磨擦
。

因此

球模也就随之而形成完全永久固定的轨迹
,

旋转起动时
,

由于磨料添加在研磨盘和固定

在球模上的透镜之间的磨擦上
,

所 以能研磨

成正球
。

把这种使用球模的透镜研磨机与以前的

研磨机进行比较
,

以前只把透镜贴在半圆而

积上而用球模可以把透镜贴 在球模的全面积

上 (是以前的 2 一 理倍)
。

由于球的全面都能

被加工
,

所以研磨时加工件整个球面的磨擦

是一致的
,

并且不会磨塌边而加工成正球
。

同时正球的加工件即能保持正球状态
,

又能

缩小直径地研磨下去
。

在这过程
,

如果根据

照片 l ·

照片 2
.
宝石

、

透镜

“

S P
一
2 四!”

金属等}JJ加工制品
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内相同
。

如果目的是要得到平度表面的话
,

就必须在抛光期内给足够的时间使元件达到

平衡
,

通过抛光操作中可以执行的控制
,

这

些条件可以系统地达到
。

用这种技术达到表

面平度达 入/2 0 0
。

可是有个 问题还没有完全

解决
,

就是在车间条件下对这样精度的表面

的检验
。

此外两平玻璃表面 l门的平度测量仅

仅是比较 而不是绝对平度的测量
。

因此我们

现在的问题不是生产而是检验
; 己经进行了

绝对平度测量的计划
。
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