
在 � �
�

�到� ��
’

�范围内测量六种

光学材料的线性热膨胀系数

摘要 术文介绍氯 化 钾
、

氟 化 钙
、

化学蒸发�咐着物硒化锌
、

硫化锌
、

单 晶 锗和祝酸视在

�� ℃到 ��� ℃范围内的线性热膨胀系数
。

最后一种是各向异性品体
,

其热膨胀系数是平行和 垂直 � 轴

两个方向的
。

给出的特性曲线表在��
”

� 到� � �
“

�范围内六种材料的特性
。

引 言

测量较新光学材料的热膨胀系数已经进

行几年 了
,

其温度范围由室温降到液氮和液

氦温度
。

设备有三个末端电容型膨胀计与附

助设备
�
参考文献� 已经介绍

。

其后
,

类似的设

备测量温度的范围 从 室温到 � �� ℃ 左右
。

由

在膨胀光电元件结构 中的高温环氧树脂来代

替
,

改进温度控制器
,

把低热敏电阻移近加

热磁带以减少控制器的响应时间来稍加改进

设备
。

改进的设备已经做过反复校准
。

本文将介绍六种材料在放大的温度范围

内所测量的线性热膨胀系数
� 这些结果在美

国光学协会 � � � � � � 会议上已经报告过
。

膨胀光电元件是实心圆柱形小 试样
,

长

约�� 毫米
,

对直径要求不高
。

试样是 由以下

儿家公司供应的
�

氯化钾和氟化钙及妮酸铿

以�柱这三种试样由俄亥俄 � � ��
� � ��� �  � � �

化学公司供应 �
化学蒸发附着物硒化锌和硫

化锌试样 由马萨诸沃尔瑟姆的 � �� �� �� 
�

公司

供应 �
单晶和多晶试样 由俄克拉何马 �

�
��

�

� � 的 � � � �� 一 � �� � � � 供应
,

这些试样的其

他数据在参考文献 � 给出
,

这些篇文章报 导

了它们在 � �
“

� 到 � � �
“

� 范围内的热膨胀特

点
。

结 果

表 � 指出六种光学材料的热膨胀系数
,

图 � 给出特性曲线
。

为了得到这些数值
,

每

间隔 � �℃ 取 电 容和温度值
,

文献 � 详细地

介绍了这些数据下降情况
。

由于必须取两个

数据序列才得到膨胀系数一个值以及获得的
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而较早的文章报导在低于室 温 的 测 量

值
,

用的是绝对温度值
,

我们 已经给出高于

室温的普遍范围的摄 氏温度
。

由于两种温度

的刻度间隔相等
,

所以膨胀系数可以表示为

�或℃ 单位可互相转换
。

在我们报导这温度范围内文献给出过六

种光学材料的热膨胀数据
。

其他研究结果下

而作简单的讨论
。

虽然在较高温度其差别趋

向较大
,

但是
,

那些数值大体上与我们的数

值相一致
。

我们的试样和他们的试样可假定

有相同的化学成分
,
但制取方法可 能 有 区

别
,

晶体结构可不同
,

同样他们的测量技术

与我们也不同
。

这样精确地的定量比较膨胀

系数不可能有太大的意义
。

由于事先作过
,

当材料的热膨胀系数很小时也给出了百分比

差别
。
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,
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最低实际温度约为�� ℃
,

稍高于室温 � �� ℃ �

几度
,

所以内插列表的数据和特性曲线开始

于 �� ℃
。

但是特性曲线十分平以容许外推到

稍许低的温度
,

而高温界限也可超过 � �� ℃
。

关于锗品质因数
,

见参考文献 � ,

在低

温范围内单晶和多晶试样的膨胀特性曲线本

质上不能区别
,

然而在高温范围内
,

多晶数

据表现出异常散射和缺乏一段到一段的重复
�

胜
,

虽然在两种类型之间计算膨胀系数的差

很少超过 � � � �
’ �
� ℃

。

也许因为锗在较高温

度有较高的传导性 �热传导和电传导性 �
。

在

任何情况中
,

我们所报导的数据只是较好的

单晶试样
。

图 � 和图 � 是参考文献 � 中的低温数据

与表示六种材料膨胀特性曲线的新数据的结

合
,

其温度范围是 ��
“

� 到 ���
“

� 以上
。

用

两种不同设备获得的数据在室温左右重迭的

范围一般是可容许的
。

存在偏差的地方
,

就

本文给出的� � �
,

� � �
�
� � � � 的新数据应该

看作是较可靠的
。

泥酸锉平行于 � 轴的低温

异常膨胀特性将在下文中讨论
。

在�� 一 � � �
”

� 低温范围内测量精度在共

池文章中引证过
。

利用电容法的灵敏性和测

量温度的精确性来测量很少用于高温范围
。

这些因素降低高温下的精度
,

允许测量的线

性膨胀系数误差在 士 �
�

� � � �
一 �

� ℃
。
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。

低 于 ��
�

� 的视酸

锉膨胀特性本文没有讨论



� � � � � � � � � � 和 � � � �� � � 已经报导过关

于 � �  单晶试样的测量值
,

他们用液态稼

浸没膨胀计测量 �� 一� �� ℃ 的固体的体积膨

胀系数
。

我们在表 � 中给的线膨胀 系 数 在

� � ℃ 低于他们的 � �
,

在 �� � ℃ 低于 � �
。

� � � � 和 � � � �� 计算的理论值与我们的值很

一致
,

在 �� 一 � �� ℃ 理 论值比我们的值平均

大 ��
,

从 � �� ℃ 到 � �� ℃ 理论值比我们的值

平均低 � �
。

� � �� � � �� � � 和 � �� � � � � ��� 二 射线膨胀

计测量了�
� �

�

单晶试样 �� 一 � � �
“

� �
,

他们

的值在�� ℃ 比我们的值大 � �

我们的 � � � � 线性膨胀系数可以与其他

两组报导的数据相比较
。

S i
n

g h 和 D ay al用

二 射线膨胀计检测的值是比我们 在 对 比 的

最高温度和最低温度下测的值大0
.
2 又 1 0

一 ”

/

℃
,

而在中间的温度范 围 内是很一致的
。

由

Zh o la no v a 和 S ergeev 用 石英膨胀计测量的

值与我们的没有很好的符合
。

虽然他们的测

量值在 40 ℃ 时 近似与我们的值 相 等
,

但是

在 220 ℃ 时他们的值比我们的低很多
,

约差

1
.
O x 10一 “

/
℃ ,

约为 10 %
。

用光学陶瓷 K O 一 2 多晶材料得到 Z
n S的

测量值
。

有人指 出在真空中加热形成粉末状

的Zn S 制备陶瓷
。

用干涉方法得到的膨胀测

量值 由A
oty uk h等人报导过

。

他们的数值超

过我们测得的C V D Z n S膨胀系数 0
.
2 x lo 一 ”

/
℃

。

在70 一145 ℃他们的值比我们的低
。

温

度增加到145 ℃ 以上
,

偏差转向
,

在22 0℃ 他

们的值比我们的值少o
.
s x io一 “

/
℃

国家标准局K i
rh y 等人所测得的值给出

诸在 25 一800
“

K 范围的线性膨胀系 数
。

在

80℃ 我们的值比他们的值大0
.
2 x 10一 ”

/
℃

。

在120 一230 ℃我们的值与他们的值很一致
。

Z h d
a n o v a 等人用石英膨胀计测量了各

向异性材料祝酸锉的膨胀系数
。

他们的测量

值是在 77 一500
0
K 情况下得到的

,

用的试样

是在恒定电场 中用 C
z
oc h
ral ,

k i 方法生长的

单晶上切割的
。

测得垂直于 C 轴的膨胀系数

在 40一220 ℃ 与我们很一致
。

他们的值似乎

比我们的值平均小。
.
2 x l。“ “

/
℃

。

主要的偏

差出现在我们测得的与他们测得的平行于 C

轴的膨胀系数
。

虽然在40 ℃偏差很小 (他们

的值比我们 的 值 大 o
.3 x lo

’ “

/
℃ )

,

但 在

120℃一220℃ 范围内有相当大的偏差
。

他们

测量的值较小
,

约为2
x 10 “ “

/
℃

,

他们的数据

指出在接近 180 ℃ 时膨胀系数最小
。

而我们的

数据在130 ℃ 左右 出现最大
,

1
30
℃ 以上随着

温度增加而膨胀系数连续减少
。

Z i
s s

al
de 和

P euzin 用 x 射线衍射方法得到的其他测量

值不可能与我们的数据作有 意 义 的 比较
。
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