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均裁成宽度约为 ∃
∗

!/ / 的条带样品
,

用 0 射线衍

射验证材料为非晶态
∗

+ 实验装置

用迈克耳逊干涉法测量薄带材料磁致伸缩的实验装置如图 ∃
,

主要仪器有 1  一2  
激光

器
,

改装的迈克耳逊干涉仪
,

螺线管线圈
,

用光纤传输激光
,

采用的光纤芯径为∃ . % .拜/
∗

从1  一2  
激光器发 出的激 光经

平面镜3 分光并聚焦后一束通过光

纤从八传到 4 5另一束光通过另一光

纤从尹传到 6 再到 4
,

刀6 段光纤上
‘

贴了非晶态 � !∀ # 样品薄带并穿

讨螺 线管7在螺线管内粘贴的薄带
’ 、

旋/ 8
,

两束光在屏幕 9 上产生

干涉条纹
∗

当螺线管线圈通 电时
,

由

于样品薄带的磁致伸缩
,

使两束光的

光程全发生变化
,

从而屏幕上可看到

千涉条纹的移动
,

从干涉条纹移动的

牧目可以计算出材料的磁致伸缩量
∗

如� 实验结果

, ,

车透晓

曰曰曰仁仁刀刀

利用上 述装置测量两 种 �  !∀ #

非晶薄带的磁致伸缩特性
,

其结果如表∃
∗

图 : 光干涉法测量装置

表 ∃螺线管线圈通过的电流及干涉条纹移动情况

#6 段粘贴情况
条纹开始移动

:条时的电流7; 8

条纹不再移动

时的电流 7; 8

最大的条纹

移动数目7条 8
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表中可看出
,

两光纤均未粘贴薄带时
,

螺线管线圈通电后干涉条纹未移动
,

只当 # ? 段粘

贴非晶薄带时通电前后干涉条纹发生移动
,

说明干涉条纹的移动是因螺 线管 内的光纤粘贴了

薄带所致
∗

以上实验重复多次
,

结果不变
∗

同时当电流从最大值减小时
,

条纹朝相反方向移动
∗
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+ 结果分析

7∃8 当螺线管线圈通电时
,

� ! ∀# 非晶薄带在磁场作用下
,

由于磁化状态的改变
,

产生磁致

伸缩
,

带动了光纤的形变
,

引起两束光光程差的改变
,

千涉条纹就会产生移动
∗

实骑观测到千涉

条纹的移动
,

说明了 � !∀ # 非晶薄带具有磁致伸缩特性
·

材料的磁致伸缩是伴随磁化过程发生

的
,

因此它是磁化场的函数
,

当磁化场达到饱和时
,

磁致伸缩达最大
, 几达到饱和值 凡即饱和磁

致伸缩系数阁
,

此时磁场再增加材料不再发生形变
∗

实验中当螺线管线圈的电流增加到 +
∗

&∋;

时
,

千涉条纹不再移动
,

说明此时材料已达到磁化饱和状态
,

磁致伸缩 已达到最大
∗

7+ 8在同样的实验条件下
,

螺 线管内光纤枯贴不同成份的 � !∀ # 薄带时
,

最大的干涉条纹

移动数目不同 7表 ∃ 8
,

说明不同成份材料的磁致伸缩特性不同
,

因此用此实验可以主便地 比较

测量不同材料的磁致伸缩特性
∗

通过 比较测量找出具有较高磁致伸缩系数的 � 
基非晶材料

,

用于制作磁传感元件和力传感元件
∗

7�8 从实验结果看
,

所观察到的干涉条纹移动数目比从理论上估算的数目要少
∗

从所看到

的资料
,

一般的 � ! ∀# 系非晶材料的 入Α ∃. 一 ,
∗

根据条纹移动数与光程差的关系恤 Β +△:八
, )

是条纹移动数目
,

△: 是光程差改变
,

又是光的波长 8推算最大条纹移动数目应多于∃. 条
∗

可认

为
,

其主要原因是实验所用光纤太粗
,

薄带又较薄
,

形变时受到光纤的阻力较大
,

不能达到未粘

贴光纤时所产生的形变程度
∗

对于这一点
,

已做了验证实验
,

即将 # 6 光纤的保护层剥离
,

� !∀ # 非晶薄带直接枯贴到
“

裸光纤
”

上 7光纤的有效长度约 � Χ? /
,

芯径为Χ.. 拜/ 8
∗

重复上述实

验
,

所观察到的最大干涉条纹移动数目最少为∃+ 条
,

与估算值较为接近
,

说明光纤越细
,

对形变

的阻滞越小
,

测量越准确
∗

所以
,

如果要定量测量材料的饱和磁致伸缩 凡
,

需要选择更细的光

纤
,

这会给光束的聚焦带来一定的困难
,

但应当可以做得到
,

是今后努力的方向
∗

同时
,

我们也

在试验把 �。
基非晶材料直接蒸镀到光纤上

,

以便测量薄膜材料的磁致伸缩特性
,

关键在解决

镀膜的均匀性和厚度间题
∗

� 结论

用迈克耳逊干涉法可以方便地对不同成份的薄带材料的磁致伸缩特性进行 比较测量
,

便

于寻找具有高磁致伸缩系数的材料
,

用于制作力传感元件
∗

另外
,

设计该实验涉及到电磁感应
、

磁致伸缩
、

形变
、

光的干涉等多方面的知识
,

既有基础的实验手段
,

也用到激光
,

光纤传输等较

新的实验仪器
,

是个较好的光机电综合实验
∗

对于机
、

电类的本科学生来讲
,

应当全面掌握光机

电的基础知识和测试手段
,

该实验可以作为光机电的综合实验对学生进行训练
,

Δ
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