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用径向加压法测定玻璃应力光学常数

摘婆
�

本文简单介绍了径向加压法的原理
。

据与美国
、

日本的结果很接近
。

惠

测定了一些玻璃的应力光学常数
。

石英玻璃的数

� 月�‘ � ‘�

一
、

月�� 吕

玻璃在应力作用下
,

会成为各向异性
,

且具有与单轴晶体一致的性质
。

这种由应力作用

而形成 的各向异性称为玻璃的光弹性
‘” 。

玻璃的光弹性性质由三个物理量表示
,

即光弹性

常数�
,
和�

�
及应力光学常数�

。

关于应力光学常数的研究
,

国外已做了许多工作
‘� , 〔� , ‘“ 。

玻璃的应力光学常数与玻璃

组成及玻璃承受的压力和温度变化有关
,

这一性质在实际应用上有重要意义
。

例如光学玻璃

精密退火制度的制定
、

钢化玻璃的质量管理
、

在温度与压力变化的条件下使用的非干扰系统

物镜波程差 的计算
、

热光系数的计算及退火后玻璃应力值的计算等等都需要这一常数
。

在弹性形变范围内
,

应力光学常数的物理意义用下式表示
�

� � 匹
一

二卫,

� � � �

式中
�
� 一应力光学常数

�

� 。

一寻常光的折射率
�

�’一非寻常光的折射率 ,

己一主应力
。

二
、

测 量 原 理

将玻璃加工成拟 � � �� � � 的圆棒
,

�通光面抛光�
,

在直径两端集中加压
,

如图 � 所示
。

设在试样上所加的压力为尸
,

则在直径月一�
‘

上的任意一点 ��
,

力上的

力分别为占
二 ,

�
, 。

根据光测弹性力学关于应力的分析
, 〔� , 可得以下关系式

� �尸
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式中尸是所加的压力
,

�是玻璃试样的厚度
,

� 是试样直径
。

图 �

在与 �一�
‘
垂直的直径 � 一�, 上的任意一点 �二

,

�� 上的二主应力�
二 ,

�
样品加压图

�
,

用下式表示
�
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,

中心处的二主应力占
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� 二 �
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玻璃试样与光路垂直放置在二正交偏光片之间后对试样进行径向加压
,

试样在压力的作

用下产生的应力随着压力的增加而增加
。

当应力很大时
,

在试样中即能观察到等色条纹
,

在

圆板中心处应力最大
,

其周围除荷重点外
,

其他各点应力均为零
。

中心处二主应力与试样中

等色条纹的干涉级次存在如下关系
�

� �占
� 一 �

,

� � 二 �

式中 � 为光弹性灵敏度
,

� 为试样厚度
、

� 是等色条纹的于涉级次
。
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由此可知
,

当用固定光源作试验时
,

只要改变加于试样的压力
,

观察试样出现等色条纹的

干涉级次就可以求得玻璃试样的应力光学常数
。

三
、

试 样 装 置

�
。

光路

测定应力光学常数装置的光路如图 � 所示
。

图中
� �

�

光源 , �
�

透镜
� �

�

毛玻璃 , �
�

起偏

器
。

�
�

试样 � �
�

检偏器
。

试样受径向压力作用所产

生的等色条纹可用像机拍照记录
,

也 可 直接 目

视
。

在这一光路中不用任何补偿器就可以完成较

高 精 度 的 测量
�

渺
·

确子斗
图 � 测定装置光路图

�
�

加压装皿

采用杠杆加压
‘
整个装置由一个比较大的杠杆和一套加压祛码组成

。

杠杆上刻有标尺
,

事先进行重量与压力标定
,

只要记录加压重量
,

就可以查出试样所受的压力
。
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四
、

测 试 步 骤

�
�

将试样放在正交偏光光路的载物台上
。

�
�

对试样进行径向加压
。

�
�

观察试样中产生的等色条纹
。

当它 的千涉级次为整数时
,

停止加压
。

记录加压时 重

量
。

�
�

将压力值代入� � �式
,

求出该试样的应力光学常数值
。

图 � � �是石英玻璃加压时所产生的等色条纹图 �此图引自文献
〔� ,
�

。

图 ��� 是用本装置 测

定的� �
�

玻璃
,

在加压时所产全的等色条纹级次与压力的关系曲线
。

表 � 列出了用本方法测

得的光学玻璃的应力光学常数与苏联相应牌号光学玻璃 的应力光学常数
。

本方法测量的石英

玻璃应力光学常数与美国
、

日本测量的石英玻璃应力光学常数列于表 � ,

其结果比较接近
。

�� � �� �

图 � 石英玻璃等色条纹图
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图 � � � � 玻璃等色条纹级次与压力

关 系曲线
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衰 � 石英玻玻应力光学常傲洲 � 位比较
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装 置 测 量
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五
、

测 且 误 差 分 析

由公式 � � �得知只有当�变化时
,

才引起� 变化
。

本方法测量中对�取整数
,

故� 值的

测量误差仅取决于尸的精度
。

通过计算
,

得出尸的精度为 士 � � �
,

� 值的误差不大于 士 。
�

��

�要求试样的直径测量精度是 士 �
�

�� � � 此精度已可满足使用要求
。

我们还用石英玻璃九次测量结果进行计算
,

其均方根误差为 士。
�

��
。

表 � 是计算结果
。

用本方法测定的�� 种光学玻璃应力光学常数见表 � 。
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� �生�

, 、 、 结 论

本测试方法的优点
�

�
�

试样加工精度要求不高
。

�
�
测量装置简单

,

不需要在光路中加补偿器就能完成较高精度的测量
。

3

.

测量精度为 士0
.
05

,

可满足使用要求
。

4

.

测量方法简便
,

容易掌握
,

便于推广
。

本工作得到段文琴
、

顾琢如
、

邓文荣同志的热情指导与支持
,

在此表示诚恳谢意
。
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