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摘要：为了实现石英玻璃基板的高效、高质量加工，进一步改善光掩模设备的性能，进行了石英玻璃化学机械磨削

（ＣＭＧ）加工技术的研究。通过在磨削过程中主动增强磨粒、结合剂以及磨削液与工件的化学反应，并使化学反应与机

械去除作用形成动态平衡，从而消除因材料脆性去除而造成的表面损伤等，实现了大口径玻璃工件的高表面质量、高形

状精度的加工。针对石英玻璃ＣＭＧ加工的特点，开发了ＣＭＧ专用砂轮及磨削液，利用正交实验法优化了石英玻璃

ＣＭＧ加工工艺参数，分析了ＣＭＧ加工过程中磨削压力、砂轮转速、磨削液流量、ｐＨ值等因素对加工表面粗糙度及加工

效率的影响，并利用优化后的工艺参数加工得到了犚ａ为０．７９５ｎｍ的石英玻璃表面。加工后基板的光学性能和化学机

械抛光（ＣＭＰ）加工基板的光学性能相同，能够满足光掩模设备的性能需求。
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１　引　言

　　近年来，随着高集成度半导体工艺技术的发

展，其尖端工艺用光掩模技术的需求也越来越迫

切，早日开发能够适应目前芯片制造要求的光掩

模技术及装备也已经成为摆在研究者面前的紧迫

课题。由于光掩模所用的石英玻璃基板的加工质

量直接决定着掩模设备的加工能力和性能，因此，

光掩模用玻璃基板的加工在下一代光掩模技术中

有着至关重要的作用［１］。

目前，光掩模用玻璃基板的加工主要是采用

化学机械抛光（ＣｈｅｍｉｃａｌＭｅｃｈａｎｉｃａｌＰｏｌｉｓｈｉｎｇ，

ＣＭＰ）方法。ＣＭＰ采用游离磨粒和研磨盘通过

化学和机械复合的去除方式，能够获得具有无变

质层、低表面粗糙度的表面，很好地满足了光掩模

设备对玻璃基板加工质量的要求。但是由于游离

磨粒加工无法稳定实现形状精度的精密控制，在

加工大口径工件时很难获得高的形状精度（如平

坦度等）；另外，ＣＭＰ需要多个预备加工阶段，造

成了加工成本偏高，而且使用过的研磨剂的废弃

也会对环境造成影响［２］。和ＣＭＰ等游离磨粒方

式相比，采用砂轮等固定磨粒加工的方式由于磨

粒被结合剂所固定，工件的形状精度可以通过加

工设备的精度进行控制，加工大口径工件时更容

易获得高的形状精度［３］。但是和ＣＭＰ相比，传

统的固定磨粒磨削方式的材料去除是单一的机械

去除，故存在着表面粗糙度差，易产生加工变质层

等缺点，容易造成玻璃基板透光性、折射率等光学

性能变差，影响掩模质量［４］。

本项研究结合传统磨削方式和 ＣＭＰ的优

点，提出了化学机械磨削（ＣｈｅｍｉｃａｌＭｅｃｈａｎｉｃａｌ

Ｇｒｉｎｄｉｎｇ，ＣＭＧ）的加工方法。在磨削过程中主

动增强化学反应（磨粒与工件、结合剂与工件、磨

削液与工件等），并使其与材料的机械去除达到动

态平衡，消除因脆性去除而造成的表面损伤等，从

而实现了大口径工件的高表面质量、高形状精度

的加工。本论文将ＣＭＧ应用于光掩模用石英玻

璃的加工，讨论了磨削压力、磨削速度等因素对磨

削质量的影响，并进行了加工工艺参数的优化，实

现了光掩模用玻璃基板的高品质加工。

２　石英玻璃ＣＭＧ加工机理

　　石英玻璃加工过程中的材料去除机理十分复

杂，其本质可以被认为是机械磨削去除，化学作用

和热的表面流动３种过程综合作用的结果：（１）机

械磨削去除是通过坚硬的磨料颗粒对玻璃表面进

行微小切削作用，在磨削过程中如果能够控制磨

粒的切削深度在一个很小的值，对于石英玻璃等

硬脆材料也会实现塑性去除，从而实现高质量的

光学表面；（２）石英玻璃磨削过程中的化学作用是

指玻璃表层在磨粒、结合剂和水的作用下发生的

错综复杂的化学过程，主要是由于玻璃表面的水

解，大量ＳｉＯ２转入磨削液中。同时不同的结合剂

材料、磨粒也可以和玻璃表面发生化学反应，增强

玻璃的去除效果；（３）表面流动作用是指在玻璃加

工时由于摩擦热使玻璃表面产生塑性变形和流

动，或者是热软化以至熔融而产生流动，凸起的地

方将凹陷填平，在这种作用下有利于实现玻璃表

面分子重新分布而形成平整表面。

从微观角度来说，在石英玻璃加工过程中，为

了实现石英玻璃的材料去除，至少需要对材料施

加能够破坏ＳｉＯ结合势能的能量。而结合势能

的大小宏观上受到温度、化学平衡温度以及反应

速度等的影响，因此如果能够将适当的主动化学

反应引入到传统的磨削过程中，弱化石英玻璃材

料分子的结合势能，就能够实现以很小的去除力

打破分子结合，实现无损伤石英玻璃表面加工［５］。

因此，ＣＭＧ磨削过程中，通过在磨削液、砂

轮结合剂中添加适当的化学成分和选择磨粒种

类，促进砂轮、磨削液与玻璃表面的硅酸盐发生化

学反应，在玻璃表面形成硅酸凝胶薄膜，会减缓了

化学作用的进一步进行。但是由于硅胶层往往是

多孔的或因龟裂而产生裂纹，于是溶液中的碱性

离子ＯＨ－会进一步侵蚀玻璃的网络内体，使玻璃
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主体遭致破坏，同时抛光颗粒不断地刮除、吸附胶

态硅酸保护层，露出的玻璃表面又不断地发生化

学反应，如此循环往复，构成了材料的去除过

程［６７］。

３　石英玻璃ＣＭＧ加工专用装置

　　从石英玻璃ＣＭＧ加工的原理可知，在加工

过程中，能够发生化学反应的过程主要集中在以

下几方面：工件与磨削液；工件与结合剂；工件与

磨粒。因此，基于以上ＣＭＧ加工机理，本研究开

发了一种能够适用于石英玻璃加工的ＣＭＧ专用

砂轮。由于氧化铈具有比较理想的晶格类型（面

心立方体），较大的比表面等优点，磨粒选用粒度

为２．３μｍ的氧化铈（ＣｅＯ２）。该磨粒不仅能够和

玻璃发生适当的化学反应，同时对ＳｉＯ键具有很

好的切断作用，并且易于从加工表面脱离开，不会

对工件表面造成损伤和污染［８］。采用添加了柠檬

酸或者Ｎａ２ＣＯ３ 的树脂作为结合剂。开发的砂轮

的外观如图１所示。

图１　ＣＭＧ专用砂轮

Ｆｉｇ．１　ＣＭＧｓｐｅｃｉａｌｗｈｅｅｌ

由于石英玻璃ＣＭＧ过程是机械去除和化

学等共同作用的结果，从促进磨料、结合剂和工件

的化学作用效果考虑，开发的ＣＭＧ砂轮的结合

剂选用环氧树脂，磨料选用氧化铈。同时由于磨

削过程中，砂轮的磨削能力是由砂轮与工件接触

面上存在的磨粒数及其状态决定的，因此砂轮的

组织（磨料、结合剂、气孔三者间的体积比）对磨削

性能有着很大影响。为了确定石英玻璃ＣＭＧ加

工过程中砂轮组织对磨削性能的影响，本实验进

行了不同ＣＭＧ砂轮组织的磨削性能实验。

一般来说，砂轮按照组织的不同可以有无气

孔低磨粒率、无气孔高磨粒率、有气孔高磨粒率、

有气孔低磨粒率等规格。理论上无气孔低磨粒率

砂轮不利于磨削过程中磨屑的排出、吸附和化学

过程的进行，容易造成磨削表面质量的恶化，因此

在本实验中只是试制了其他３种砂轮进行石英玻

璃的磨削实验。

利用３种砂轮在图２所示的能够实现等压控

制的立式磨床上分别对石英玻璃进行ＣＭＧ加

工。加工条件如表１所示。

图２　ＣＭＧ加工用立式磨床

Ｆｉｇ．２　ＶｅｒｔｉｃａｌｇｒｉｎｄｅｒｆｏｒＣＭＧｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ

表１　犆犕犌加工条件

Ｔａｂ．１　ＰｒｏｃｅｓｓｉｎｇｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｆｏｒＣＭＧ

加工条件

ＣＭＧ专用砂轮

无气孔高磨粒率（磨粒６５％）

有气孔高磨粒率（气孔１５％，磨粒６５％）

有气孔低磨粒率（气孔３３％，磨粒２５％）

磨粒 氧化铈

工件 石英玻璃（６″）

砂轮转速 １００ｒ／ｍｉｎ

工件转速 ５０ｒ／ｍｉｎ

进给速度 定压控制（０．０８～０．１５ＭＰａ）

磨削方式 干式（无磨削液）

实验过程中通过观察石英玻璃的表面发现，

有气孔高磨粒率的砂轮在相同的工艺条件下，磨

削表面很快就发生了烧伤现象，如图３所示。这

主要是由于砂轮气孔和磨粒在砂轮组织中所占比

例高于８０％，造成砂轮结合剂的比例比较低，影

响了结合剂和石英玻璃间的化学反应速度，在干

式磨削（无磨削液）方式下，使材料的去除更多地

依靠磨粒的机械去除，因此更容易造成工件的表

面烧伤。切削过程表面烧伤会对玻璃的后续加工

及光学性能产生严重的影响，所以有气孔高磨粒

率的砂轮不符合石英玻璃的ＣＭＧ加工。分别使
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图３　石英玻璃的表面烧伤微观状态

Ｆｉｇ．３　Ｍｉｃｒｏｓｔａｔｅｏｆｇｒｉｎｄｉｎｇｂｕｒｎｆｏｒｑｕａｔｚｇｌａｓｓ

用余下的两种类型砂轮对石英玻璃进行ＣＭＧ加

工。为了便于比较，选取初始粗糙度、表面状态大

致相同的工件进行磨削。在相同加工工艺条件

下，两种类型砂轮的加工表面都没有出现烧伤现

象，并且获得了很好的表面粗糙度。其磨削结果

如图４所示。

图４　ＣＭＧ砂轮类型对磨削效果的影响

Ｆｉｇ．４　ＧｒｉｎｄｉｎｇｒｅｓｕｌｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔＣＭＧｗｈｅｅｌｓ

从图中可以看出，和无气孔高磨粒率的砂轮

相比，完成相同表面粗糙度表面的加工，有气孔低

磨粒率砂轮的时间更短，更有效率。这主要是由

于有气孔低磨粒率的气孔比较多（３３％），容屑空

间大，排屑比较方便，因此可减少磨削过程中的堵

塞，而且比较多的气孔还可以将空气或者磨削液

带入到磨削区域，一定程度地降低了磨削点的温

度，也为获得好的磨削表面质量创造了条件。因

此，有气孔低磨粒率砂轮更加适合于石英玻璃

ＣＭＧ加工。本实验中确定有气孔低磨粒率的砂

轮作为石英玻璃的ＣＭＧ加工工具。

磨削液也会对加工效率和加工表面质量产生

很大的影响。石英玻璃的加工过程中，水分子会

起到亲电和亲核２种侵蚀剂的作用，减弱ＳｉＯ结

合强度，使玻璃结构不断被破坏，ＳｉＯ２ 也逐渐溶

于水中或者以硅酸胶体的形式吸附在玻璃表面

上，因此磨粒很容易将其从玻璃表面去除。和其

它介质比较，水还具有良好的冷却和洗涤润滑的

作用，而且由于石英玻璃的水解作用会使玻璃中

的碱金属离子和碱土金属离子不断析出，溶入水

中从而造成磨削液的ｐＨ值升高。如何控制磨削

液的ｐＨ值，并使其在整个抛光过程中保持在适

当范围内，是能否获得高质量石英玻璃加工表面

质量的关键之一［９］。本研究在水基磨削液中添加

防锈剂、油性剂、防霉剂、抗泡剂等的基础上，用加

入两性化合物的方法来稳定磨削液的ｐＨ 值，保

证加工后表面不会被过度侵蚀。图５所示为采用

开发的ＣＭＧ专用磨削液进行湿式磨削和无磨削

液的干式磨削的结果。从图中可以看出，实现相

同的表面粗糙度，湿式磨削所需要的加工时间仅

为干式磨削的１／３左右，而且所能够达到的最终

表面粗糙度也要小于无磨削液的干式磨削。

图５　ＣＭＧ磨削液对磨削效果的影响

Ｆｉｇ．５　ＧｒｉｎｄｉｎｇｒｅｓｕｌｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔＣＭＧｆｌｕｉｄｓ

利用开发的专用砂轮及磨削液，进行了石英

玻璃ＣＭＧ加工的实验。

４　石英玻璃ＣＭＧ加工实验及结果

分析

４．１　石英玻璃犆犕犌加工实验及工艺参数优化

石英玻璃ＣＭＧ加工效果受到多种因素及其

耦合作用的影响，对于这些参数很难定量地去分

析，只能通过实验进行定性分析。磨削过程中由

于影响磨削效果的因素比较多，如果一一进行单

因素实验，需要进行大量的实验，还要有足够的时
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间和成本。为了通过有限的实验，高效、准确地进

行各因素对磨削效果的定性定量分析，优化加工

工艺，本实验采用了正交试验设计的方法，希望利

用该方法合理地安排实验，从大量的实验数据中

挑选适量的、有代表性的点来确定石英玻璃ＣＭＧ

加工的最佳工艺参数组合，从而实现最佳的磨削

效果。

根据立式磨床进行定压ＣＭＧ加工的特点，

从机械去除和化学作用两个方面确定影响磨削效

果的有磨削压力、砂轮的转速、磨削液的ｐＨ 值、

磨削液的流量等４个因素。本文通过预备实验分

别确定了每组因素的范围，并在范围内取３个数

值（水平）。磨削效果的表征则采用磨削效率（材

料去除效率）和表面粗糙度犚ａ。实验按照４因素

３水平（Ｌ９（３
４））正交表进行设计，实验方案如表２

所示。

按照表中各号实验方案分别进行实验。实验

中材料的去除率利用电子天平（新光电子ＳＨ

２００）测出加工前后的质量差，然后通过密度换算

得到去除效率的结果。表面粗糙度采用ＺＹＧＯ

ＮｅｗＶｉｅｗ２００白光干涉仪进行测量，得到的测量

结果见表２。

表２　实验方案及最终结果

Ｔａｂ．１　Ｐｒｏｇｒａｍｓａｎｄｒｅｓｕｌｔｓｏｆｏｒｔｈｏｇｏｎａｌｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ

实验方案

Ａ

压力

Ｂ

砂轮转速

Ｃ

ｐＨ

Ｄ

（流速）

１ ２ ３ ４

实验结果

犢犻
１

磨削效率（×１０－３ｍｍ／ｍｉｎ）

犢犻
２

表面粗糙度

犚ａ／ｎｍ

综合评分

犢犻／％

１ Ａ１ Ｂ１ Ｃ１ Ｄ１ ５．７２９ ０．９００ －１０７．６

２ Ａ１ Ｂ２ Ｃ２ Ｄ２ ２．７４ ０．８８７ －１１６．９

３ Ａ１ Ｂ３ Ｃ３ Ｄ３ １２．４５３ ０．９００ －８２．７

４ Ａ２ Ｂ１ Ｃ２ Ｄ３ ２．４９１ １．０７０ －１４４．０

５ Ａ２ Ｂ２ Ｃ３ Ｄ１ ６．２２７ １．１０７ －１３５．４

６ Ａ２ Ｂ３ Ｃ１ Ｄ２ １４．９４４ ０．９６１ －８１．２

７ Ａ３ Ｂ１ Ｃ３ Ｄ２ ４．７３２ ０．９６７ －１２０．９

８ Ａ３ Ｂ２ Ｃ１ Ｄ３ １．４９４ ０．９０１ －１２３．５

９ Ａ３ Ｂ３ Ｃ２ Ｄ１ ４．２３４ ０．７５８ －９２．９

犓１ －３０７．２ －３７２．６ －３１３．３ －３３５．９

犓２ －３６１．６ －３７５．９ －３５３．８ －３１９．９

犓３ －３３７．３ －２５７．６ －３３９．０ －３５０．２

犢犻＝犫犻
１
犢犻
１
＋犫犻

２
犢犻
２

犫犻
１
＝
５０

犺１
＝
５０

１３．４５
＝３．７１７（越大愈好，设为正值）；

犓１ －１０２．４ －１２４．２ －１０４．４ －１１１．９

犓２ －１２０．５ －１２５．３ －１１７．９ －１０６．７

犓３ －１１２．４ －８５．９ －１１３．０ －１１６．７

犫犻
１
＝－

５０

犺２
＝－

５０

０．３４９
＝－１４３．２６６（越小越好，设为负值）；

犓犻（犕犻）＝∑
犻＝３

犻＝１

犢（犕犻），犕 ＝犃，犅，犆，犇

犚 １８．２ ３９．４ １３．５ １０．１ 珡犓犻＝
犓犻
３
，犚＝犓ｍａｘ－犓ｍｉｎ．

　　实验中，各成分分别为：犃１，２，３＝２４ｋＰａ，１２ｋＰａ，２．４ｋＰａ；

　　犅１，２，３＝９００ｒ／ｍｉｎ，６００ｒ／ｍｉｎ，３００ｒ／ｍｉｎ；

　　犆１，２，３＝８．５，７，５．５；

　　犇１，２，３＝１．２ｌ／ｍｉｎ，６ｌ／ｍｉｎ，１２ｌ／ｍｉｎ。

　　由于本试验需考察两个指标（磨削效率、表面

粗糙度），而且对于石英玻璃ＣＭＧ加工过程来

说，这２个指标之间是相互矛盾的，也就是说加工

过程希望加工效率即材料的去除效率愈大愈好，

而表面粗糙度却是希望其愈小愈好。为兼顾这个

两个指标，需找出使每个指标都尽可能好的最佳

工艺条件，因此在数据处理时应用到了加权综合

评分法。加权综合评分值犢犻 的计算公式如式１

所示：

犢犻＝犫犻
１
犢犻

１
＋犫犻

２
犢犻

２
＋…＋犫犻

犼
犢犻

犼
， （１）
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式中，犫犻
犼
为权因子系数，表示各项指标在综合加权

评分中应占的权重；犢犻
犼
为考察指标；犻为第犻号试

验；犼为第犼号考察指标。

对于本试验来说，犻＝１，２，……９，犼＝１，２，由

于在本试验中的２个指标的变化趋势相反，因此

犫犻
１
和犫犻

２
的符号相反。这里设犫犻

１
的符号为正，犫犻

２

的符号则为负。由于材料去除效率和表面粗糙度

对于石英玻璃ＣＭＧ加工同等重要，因此假设两

个指标对最终磨削效果的影响是同等重要的，各

占５０分（或者是５０％），权重分值在后面的计算

时还可以作适当地调整。

计算材料去除效率和表面粗糙度的变化范围

即最大值与最小值之差犺：

材料去除效率：犺＝１４．９４４－１．４９４＝１３．４５

表面粗糙度：犺＝１．１０７－０．７５８＝０．３４９

利用式（２）计算权因子系数犫犻
犼
：

犫犻
犼
＝
权重分值

犺
． （２）

利用式（１）、（２）分别计算的权因子系数和加

权综合评分值见表２。

４．２　试验结果分析

对表２中的实验数据及其处理结果进行分

析，直接从表中各组方案的实验结果来看，第６组

实验方案的综合评分为８１．２是最高的，所以在进

行过的所有实验方案中最优的参数组合应该是

Ａ２Ｂ３Ｃ１Ｄ２。从极差犚ａ的大小可以看出各因素中

对综合结果影响最大的是Ｂ（砂轮的转速），其次

是Ａ（磨削压力），Ｃ（磨削液ｐＨ值），Ｄ（磨削液流

量）。而从各单项因素的综合评分平均值可以得

到最优的加工工艺参数组合：Ａ１（磨削压力２４

ｋＰａ），Ｂ３（砂轮转速３００ｒ／ｍｉｎ），Ｃ１（磨削液ｐＨ

值８．５），Ｄ２（磨削液流量６ｌ／ｍｉｎ）。

获得的最佳工艺参数组合可以从石英玻璃

ＣＭＧ加工原理进行解释。ＣＭＧ加工过程包括

机械去除和化学反应，从机械角度讲在允许的范

围内，压力越大，磨粒对石英玻璃表面及因化学反

应生成的凝胶薄膜的刮除作用越大；同样砂轮的

转速越高，单位时间内磨粒对石英玻璃表面的刮

除作用次数越多［１０］，但是，由此单位时间由砂轮

带入磨削区的冷却液也会增加，从而会使磨削区

的温度降低，减弱化学反应的速度，而仅靠机械去

除作用很难获得高的磨削效率和好的表面质量；

磨削液的ｐＨ越大，磨削液中的ＯＨ含量越多，因

此对玻璃的网状内体侵蚀就会越快，使玻璃分子

间的结合势能弱化，促进玻璃表面的材料去除。

磨削液的作用主要有两个，一方面是冷却作用，避

免磨削区温度过高造成玻璃烧伤，影响石英玻璃

表面质量和光学性能，从这个角度讲冷却液的流

量越大越有利于抑制温度的升高；另一方面，磨削

液的流量越大，带入磨削区的 ＯＨ也就越多，也

就越有利于弱化石英玻璃化学分子间的结合势

能。因此从理论上讲，在石英玻璃的ＣＭＧ加工

过程中，磨削液的流量越大会越有利于磨削效率

和表面质量的提高，但是由于化学反应的进程也

会受到温度的影响，温度过低会抑制化学反应发

生，因此磨削过程中，需要适当地供给磨削液，既

保证玻璃表面不会因为温度过高被烧伤，也要防

止磨削区的温度过低抑制了化学反应的进行。

利用最佳工艺参数进行石英玻璃 ＣＭＧ 加

工，得到表面测量结果如图６所示。从加工工件

中任取一个进行测试，并和ＣＭＰ加工基板进行

比较，结果如图７所示。从图中可看出，ＣＭＧ加

工后工件的表面粗糙度犚ａ≤１ｎｍ，同时其光学性

能（透过率≥９３％，反射率≤７％）和ＣＭＰ加工工

件测量结果基本相同。这说明ＣＭＧ加工方法在

保证了表面粗糙度的同时，对工件亚表面的损伤

也很小，能够满足光掩模设备对基板光学性能的

要求［１１］。

图６　ＣＭＧ加工结果（犚ａ＝０．７９５ｎｍ）

Ｆｉｇ．６　ＲｅｓｕｌｔｏｆＣＭＧｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ
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图７　加工基板光学性能测试

Ｆｉｇ．７　Ｏｐｔｉｃａｌｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆｑｕａｒｔｚｇｌａｓｓｓｕｂｓｔｒａｔｅ

（ｂｙＣＭＰａｎｄＣＭＧ）

５　结　论

　　本研究进行了石英玻璃ＣＭＧ加工方法的研

究。通过在磨削过程中主动增强化学反应，弱化

石英玻璃的结合势能，消除因脆性去除而造成的

表面损伤，实现了大口径工件的高表面质量、高形

状精度的加工。根据ＣＭＧ加工的原理，开发了

专用砂轮（气孔３３：磨粒２５）及水基磨削液，对影

响加工效率及加工质量的工艺参数进行了研究，

阐明了在ＣＭＧ加工过程中对加工效率和加工质

量产生影响的因素，顺序分别是：砂轮转速＞磨削

压力＞磨削液ｐＨ值＞磨削液流量。基于正交实

验法进行了ＣＭＧ加工工艺参数优化实验，利用

优化后的工艺参数进行大口径石英玻璃的ＣＭＧ

加工，获得了等同于ＣＭＰ加工表面粗糙度犚ａ 为

０．７９５ｎｍ，光学透过率≥９３％，反射率≤７％的加

工表面。加工结果表明，ＣＭＧ加工的石英玻璃

基板在表面质量和光学性能上基本能够满足光掩

模设备的性能需求。

致谢：本文为作者在日本茨城大学工作期间
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●下期预告

单探测器偏振相干层析信号傅立叶变换分析

陈晓冬，汪　毅，李海峰，李　乔，郁道银

（天津大学 教育部光电信息与技术重点实验室，天津３０００７２）

研究了生物组织的双折射率、质地密度及层次结构等不同特性对单探测器偏振相干层析（ＰＳ

ＯＣＴ）信号傅立叶频谱的影响。探讨单探测器偏振ＯＣＴ的成像理论，建立多层组织模型，模拟以该模

型为样品的单探测器偏振ＯＣＴ信号，分析了不同模型参数对信号傅立叶频谱的影响。实验以牛软骨、

新鲜及干牛腱为样品，利用单探测器偏振ＯＣＴ系统对它们进行Ａ型扫描，再对获得的数据进行傅立叶

变换。从获得的傅立叶频谱中观察到，随着样品双折射率、背散射率、结构层次等特性不同，频谱中的谱

峰形状及其所对应的频率也发生了变化。研究证实了单探测器偏振ＯＣＴ系统检测多种生物组织特性

的能力。
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