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一
、

光学玻璃的研究试制

解放前
,

旧中国根本没有自己的光学玻璃
。

在龚祖同
、

王大晰为首的老一代科学家的直

接参加领导下
, � � � �年底熔化出了我国第一祸三百立升规模的光学玻璃

。

从而结束了我国没

有自己的光学玻璃的历史
。

由子光学玻璃的配方及工艺技术
,

在国外严加保密
,

因此在 � � � �年前我所进行研究工作

期间
,

是自己建立了整套科研设备
,

从配方试验开始
,

摸索 出�� 种具有代表类型玻璃的生产

工艺和技术数据
,
使我们能在� � �  年把铁北光玻车间借与五机部作光学玻璃试制生产

,

利用铁

北基地向全国作技术推广
,

培训生产工人和技术人员
。

在苏联援建 � �� 厂之前
,

提前作好了

技术储备
。

� �  !年我们又进一步开展了稀土光学玻璃以及滤光玻璃研制工作
。

研制了稀土玻璃新品

种及滤光玻璃 �� 种
。

多年来
,

我们不断进行了商品光学玻璃配方工艺改进及完善新品种系列

工作
。

为适应多品种光学玻璃的熔制需要
,

我们研制成功了具有自己特色的黑砂石钳祸及高

铅玻璃熔制用增塌
。

成功地解决 了熔制高铅玻璃时
,

漏祸
、

炸祸
、

玻璃光吸收大
、

气泡条纹

多等技术难题
。

特别是我们用价廉的黑砂石原料代替价格高昂供不应求的苏州高岭土制作增

锅取得了成功
。

这为我所熔制工程光学用大块优质玻璃
,

提供了有利条件
。

研制生产大尺寸
、

高质量光学玻璃是我所光学玻璃的特色之一
。

我们的主要成果如下
�

�
�

解决了高铅玻璃品种系列的熔制工艺

从 � � �
到 � �

�

均能生产出符合光学工程用大块优质玻璃
。

光吸收 �一� 级
。

如用铂

金琳祸回炉玻璃渣
,

气泡可达 �一� 级
。

还在 � 立升堵塌 中
,

作出了 � �
� 。

小块成品玻璃
。

� 一研制成功了�
。
玻璃新配方及透紫外�

。
玻璃

经过工艺改进
,

我所研制生产的透紫外 � �
玻璃质量指标与西德 � � �

�

很近似
,

满足

了彩色电视镜头的质量要求
。

为了获得大块均匀性好的 �
。
光学玻璃

,

我们研制成功了熔化温

度比英国配方低
,

析晶倾向比苏联配方小的中国�
。
新配方

。

显著提高了玻璃质量和成品率
。

�
�

改进了��
, 、 � �

� 、

� � � 、

� � �
。 、

�� �
,

等商品玻璃的配方组成
。

解决了玻璃容

易析晶分相
,

一

出现乳光
、

气泡条纹严重等技术问题
。

如 � �
� 、 �� �

两种牌号改进配方组成

后
,

成品率由� �上升为�� �
。

、

�
�

研制成功了�� �
� 、

� � � � 、 � � � �
。

等新品种玻璃的配方
。

其中 �� �
�

玻璃配方研制

采用了优选法
。

玻璃性能比国外的 �
� 。
稳定

,

能正常退火及二次软化成型
。

后期又研制成功

了� ��
�
玻璃

,

主要技术指标已达到七八年西德肖特广同类产品质量水平
。

�
�

大玻璃退火工艺研究解决了工程任务用高质量退火玻璃的技术问题
,

掌握了玻璃应

力均匀性的变化规律
。

为工程任务提供了大量优质退火的玻璃
。

研制成功的 � �� 精密温度

一 � � 一



数字程序控制机
,

实现了光李玻璃的全自动退火
。

一

。�

赢赢赢黔黑嘿
琶、
、

、
·

翩碗
括各种波段的整流罩材料

,

不同
� 。

及
�
值的红外透镜材料

、

高透过率红外窗户材料以及各

种不同起波的红外滤光片系列
。

约�� 种之多
。

我所研制的红外材料按玻璃基础系统划分
,

有钦硅酸盐
、

铅硅酸盐
、

氟玻璃及铝钙锗酸

盐玻璃
。

还包括非氧化物玻璃
,

如硫化破珠墉制备
,

‘

我们利用了西藏的纯雌黄矿作原料
,

成

批生产了无吸收峰
,

透过性能优子国外产品的天块硫化砷玻璃
。

为了进一步延长红外材料的

使用波段
。

��  ! 年我们开展了红外多晶的热压研究工作
。

短期内作出了氟化钙
、

氟化镁及硫

化锌三种多晶红外材料
。

现将主要工作情况
,

介绍如下
� ‘

一
�

�

钦硅酸盐系统红外玻璃的研究
� � 『

� 一
�

·

一

属于这种类型玻璃有� , � �� �所标中已统一命名为 � � �
� ,

� 及�一邓弓等牌号
, 玻璃

组成中不用碱金属氧化物作助熔剂
。

我们能在
�� � �。℃ 不太高的温度下

,
一

熔制出气夕包
,

少
, �均

匀性及透红外性能好的无碱耐高摄红外魏璃
一

�软侈摄度高于 � �� ℃万是充分利用
�

了二氧化钦

在该系统中的特殊作用
。

、

由于二氧化钦在高堤时降低了玻璃粘度
,

这有利于降低熔练温度及
促进玻璃液的澄清

。

我们用离子杂化的办法
,

解决 了钦硅酸盐玻璃容易析晶及难以二次软化

成型的技术问题
。

曾先后作出了劝助一知 �毫米大小红外整流罩若干批
。

� �

除 �一 � �� 外
,

我们以钦硅酸盐玻璃系统作基础组成
,

引人着色剂氧化物
, �

发展了一系

列不透可见光
、

透过波段为 � 微米的耐高温红外玻璃
。

与国外的
·

� �
。

�西德产品 �
�

等商品

玻璃对比
,

透过波段更远
,

透过率高
,

软化温度高于了�� ℃
,

化学稳定性很好 �耐潮 � 级�
。

�
�

新型红外截止滤光片玻璃系列的研究
�

在红外技术发展中
,

不同起波的红外截止滤光片玻璃系列
,

是迫切需要而又难以突破的

材料
。

目前
,

国外有色光学玻珍目录中
,

起波为
�

�一 �
�

石微米
,

不透可见光的红外滤光片 系

列
,

至今仍是空白
。

我们在总结硒—硫化锡着色玻璐的基础土
,

运用玻璃的半导体着色原

理
,

成功地解决了这个问题
。

�

我们根据某些半导体在玻璃中的禁带宽度与晶体禁带宽度很近

似这一事实
,

进一步把硒化铅
、

啼化铅等半导体材料引人玻璃中去
。

观察了新的半导体在玻

璃中的着色规律
。

实践证明
,

当半导体的微晶在玻璃中的尺寸为 加一 �的 埃时 , 就能显示出

半导体的完整性质
。

在试验工作中
,

我们成功地解决了把新半
「

导体引入玻璃中的途径问题
。

由于玻璃中形成了半导体的连续固溶体
。 几

通过不同的工艺条件作处理
,
禁带宽度可以连缘变

化
。

从而研制成功了起波范围为 �一�� � 微米的新型红外簿光片系列
。

一一
、 �

�
�

�

�

�� 红外透镜材料的研究工作
�

�

为了解决红外光学系统消色差
、

像差的需要
,

近年来
,
我们研究了铝钙锗酸 盐

一

红夕卜玻

璃
。

探讨 了该系统玻璃析晶性能和化学稳定性与玻璃组成之间的关系
,

试验了各种添加物对

玻璃主要性能的作用规律及影响
。

由于铝钙的引人
,

提高了玻璃的液相线温度
。

玻璃比重显

著降低
,

玻璃光吸收变小 省锗酸盐玻璃作比较�
,

大大提高了玻璃的机械强度和软化温库
,

为发展透 � 微米的各种光性不同的透镜材料掀打下了基础
。 � ,

�

经过系统试验
,

取得成功的五种玻璃的光性范围
,

为 井打启帐叭韶
, ” 侧� � 一 ��

。

一 � � �



三
、

玻璃的基础理论研究

我所开展玻璃基础研究工作是从�� 年开始的
。

最早进行的工作有玻璃生成理论
、

玻璃性

质计算
、

无机玻璃中稀土氧化物光学性质与光谱性质
、

玻璃辐射着色及防止着色途径的研究

等等
。

关于非氧化物玻璃的系统研究工作在�� 年代初期
,

国外开展的还不太多
。

为了开辟非氧

化物玻璃的应用前景
,

我们对非氧化物玻璃的性质
,

进行了综合研究
。

通 过 研 究 � �
一 �

、

� �一�
� 、

� � � �
�

一�
� � � �

。 、

� � � ��
�

一�
� � � � � 、

� �
�
� �

。

一�
� � � � �

一� �
,
� � 等五 个 多元

系统以及在此基础上的多元系统玻璃的物理化学性质变化规椒 发现了某些性质 的 反 常 现

象
。

最后总结出了关于非氧化物玻璃生成的几点规律
,

讨论 了非氧化物玻璃成份和性质之间以

及各性质间的若千相互关系
。

使我们的研究领域由多年研究氧化物玻璃扩展到非氧化物玻璃
。

氟化物光学玻璃的研究也是我所开展得较早的一项工作
。

光学玻璃热压效应的研究是我所八十年代开展的工作
。

本工作采用四点弯曲加压手段
,

证实在玻璃转变区域内
,

玻璃中存在着与其所处的温度一压力物理环境相对应的亚稳平衡态

结构
。

在外加机械应力的作用下
,

逐渐冷却至室温
,

可以获得与无应力作用情况下不同的玻

璃结构
。

其折射率的增值与内部承受的应力成正比线性关系
。

并与初始冷却温度 �在转变区

域内� 和冷却速率的大小无关
。

等速冷却的薄板玻璃在经过转变区域时
,

由于薄板内部各层

之间的结构转变速度不一致
,

会产生结构应力
。

结构应力对玻璃结构的影响与外加机械应力

相类似
。

本工作证实了理想退火玻璃的光学不均匀性由两个因素构成
。

即结构应力的热压效

应和残余应力的存在
,

并且结构应力的热压效应对玻璃光学均匀性的影响占主要地位
。

在光学玻璃应用基础研究工作中
,

我所对玻璃在转变区域的粘度测定也有新的进展
。

本

工作对 �
、

�
、

� � � � 提出的弯梁法测粘度装置在结构上作了若千合理改进
,

设计加工的上

限不低于 � �
‘。

的低温粘度计
,

测试精度有进一步提高
。

由于有了这一关键设备
,

才使我们有

可能深人研究光学玻璃在结构平衡
、

结构冻结和结构松弛三种状态的粘滞性特征
。

工作中
,

推导了弯梁法粘度计算的一般公式
,

把拉伸过程的蠕变模型推广到弯梁法梁的挠曲上
,

计算

了模型中的参量与玻璃样品的粘弹性参数的关系
,

进一步给出了迟缓弹性变形对粘滞变形测

量的干扰程度的计算方法
。

最后把结构松弛的模型和数据用于计算逼近平衡粘度值的安定化

时间
,

结构松弛过程中冻结时间以及结构松弛的粘度变化速率
。

以上数据及科研成果对于研

究光学玻璃退火机理和确定退火工艺规程
,

,

提供了理论上的根据
。

�

为了发展新品种有色光学玻璃
,

我们还开展 了有色光学玻璃着色规律的研究工作
。

研究

了氧化铜
、

氧化钻
、

五氧化二钒
、

二氧化钦
、

二氧化钵等着色氧化物在硅酸盐
、

磷酸盐和硼

酸盐玻璃中的组合使用效果以及基质玻璃组合使用带来的新的着色规律
。

、

所谓着色剂的组合

使用是企图通过
‘斗种着色剂的光谱前截止和另一种着色剂的光谱后截止的组合

,

以改变玻璃

光谱曲线的主峰部位
,

和前后截止的位置
。

另外由于各种着色剂在玻璃中的配位状态随基质玻

璃组合使用后
,

玻璃生成体配位状态变化而变化
,

因而改变了玻璃光谱特性
,

得出了新的结果
。

四
、

无色玻璃新品种系列及特种玻璃系列的研制

� � �
及� � � ��功 特长冕光学坡璃是我所较有特色的科研成果

。

该类玻璃由于具有优越的



特殊色散性质
,

偏离正常线数值�
二 ,

�

,

为 �
�

� �
。

在研制工作中需要解决玻璃失透
,

挥发猛烈

玻璃条纹难以消除等技术难题
、

难度较大
。

‘

本工作从选择玻璃基本系统开始
,

研究了多种氟化物
、

偏磷酸盐和氧化物系统中
,

各种

添加物对玻璃特殊色散及失透性能的变化规律
。

独立研制成功了组成中术含氧化砷
、

氧化锑

有害原料
,

毒害小
,

具有我国自己特色的玻璃新配方 �国外同类垫玻璃中
, ’

」

含氧化砷�。�
,

对

铂锅及工作人员危害大�
。

玻璃用特种工艺扩大生产
,

得出了诱� �� 一 � � � 只 �� 毫米的大块成品

玻璃
。

质量指标与西德肖特厂的� �
。 ,

及� � ��
�

接近
。 、

在特短火石玻璃的研究中
,

我们研究了硼一铅一铝一硅系统玻璃相对部份色散
,

抗潮性

能与化学组成的关系
。

对 ���一�
�
� �
系统玻璃具有特殊色散的原因作了初步探讨

。

试验工

作证明
,

该系统玻璃的相对部份色散 �
‘,
随 �

�
�

�

含量上升而下降
,

随 �� �
�

含量增加而上

升
。

增加玻璃中 �� �
�

含量
,

玻璃抗潮性能提高
,

并在 � �� �重量 � � 左右
,

·

存在一恒定数

值
。

此后继续增加 �� �
�

含量
,

将无明显变化
。

玻璃的层状结构是造成化学稳定性差的基本原

因
。

�� �一�
� �

�

系统具有特殊色散性质是由于�一� 键的特殊固有共振频率所致
。

在实验工

作基础上
,

我们研制成功了三种化性较好
,

有应用价值的特殊色散玻璃
。

其中 宁� �
与英国

�� 年光学玻璃 目录中 �
。 。

�
」

�� � � �� 性能一致
,

而 � � 。
玻璃则与西德肖特厂 � � ��� 。

性能

相当
。

特短火石玻璃目前在国内只有� �
�

一种牌号
。

七十年代中
,

我们根据光学遥感技术及光度
、

‘

色度计量工作的需要
,

进行了光谱
、

光度
、

色度计量用玻璃的研究工作
。

过去在光度
、

色度计量工作中
,

人们均用组合玻璃滤光片模拟

���
�

视场标准眼叭人 �曲线
。

·

这种组合玻璃片数月太多 �有时多达 �� �片�
,

性能不好
几

,

使用不

便
。

我们从玻璃配方入手� 研制成功 了� 认
�、 � 。人、

、

了
、人、等单一玻璃滤光片材料

,

可以代替

组合滤光片玻璃使用
。

工作中分别以磷铝酸盐
、

硼铝酸盐
、

硼硅酸盐作为基质玻璃
,

、

研究了

着色剂浓度及其 � 效应
,

熔炼气氛
、

玻璃成份及基质玻璃组合使用对光谱曲线的影响
。

最后

作出了三种光度
、

�

色度计量玻璃
。

根据彩色电视的需要
,

我们还开展了色温变换滤光玻璃的研制工作
。

探讨了变换色温的

可能途径
。

掌握了调整色温变换能力�值的变化规律
。

通过调整 �� �
�

一�
�
�

�

一 �
� � �� � �

系统玻璃的单键强度 � � 及 �� ��
、

� � �� 的比值
。

按 �
� 、

�叭 � � 、

� � 等着色剂的光吸收

特性
,

调整配比
,

以满足光吸收的综合效果
。

最后研制成功了一系列不同�值的色温变换滤

光片玻璃
。

‘

其中降低色温用玻璃滤光片五种
,

升温用色温滤光片三种
。

整套数据对研制各种

色温变换玻璃有指导意义
。

除以上玻璃外
,

我们还研究了铅啼酸盐高折射率玻璃
,

取得了阶段

成果
。

�� 年还进行了原子能研究用锉闪烁玻璃的研制
。

新品种玻璃研制工作中
,

从�� 年起就重

视了玻璃去社的问题
。

以 � ��
� 、

� � � �
配方研制为例

。

从 �� 年开始
,

多次修改了配方
,

先

由含牡到无针
,

以后又由无社到无镐
。

使玻璃组成中既无放射性元素
,

毒害也减轻
。

与此同

时
,

还注意用价格低廉的氧化物组成代替贵重原料组成
。

以尽量降低生产成本
。

� �年研制成

功的两无 �无社
、

无镐� 及三无 �无牡
、

无镐
、

无礼� 的�
� � �

玻璃配方就是实例
。

五
、

有关测试工作

建所以来
,

我所完成的测试工作项目如下
�
光学性质侧试方面

,

建立了折射率的精密测

定及微差测定仪的设备装置
。

在可见光波段的测试精度达 士 � � � �
一 日 ,

近紫外及近红外波段

达 士 � 丫 功
一 “。

实验设备是我所自己研制的 �� �一八 型 �
,

� 秒数字测角仪 �测红外时
,

加上



一套红外反射系统装置�
。

在实验工作中注意了消除杂光影响
,

提高了测试讯号的稳定性
,

因

而提高了测试精度
。

玻璃质量检查方面
,

我们先后建立了阴影法检光学均匀性
、

图形法检应力均
’

匀 性 以 及

妇 �� � � 干涉仪的装备
。

还试验了半影板检应力的方法 �

光学玻璃折射率温度系数的测定
,

目前也建立了测试方法
。

可以测定 。℃ 以上的折射率

温度系数
,

正在设计加工测定低温折射率温度系数的装置
。

光学玻璃折射率压力系数的测定

工作目前也取得了初步成果
,

完成了条件试验
,

即将进行成套设备的设计与加工
。

物化性质测试方面我们建立了高
、

低温膨胀仪
。

能测定室温以上膨胀曲线
。

可用以确定

玻璃的退火温度及软化温度
。

低温膨胀仪能测定 一 �� ℃一 � �� ℃及 �� ℃一 � �� ℃ 膨胀系数
。

用复合共振法测定玻璃的弹性系数
、

剪切模量及泊松比
,

是我所近期完成的工作
。

其特点是

试样小 �弹性模量样品� 、 � � �� � �
,

剪切模量样品娇� � � �� � �
。

测试精度高 �士 � � �
。

设备

简单
。

用一套设备可直接测出三种性质
,

有普遍使用意义
。

可作为光学玻璃常温弹性系数的

惯常测定方法
。

一

通过我们自己的研究工作
,

我们对国标� �一 � �� 一�� 抗酸测定方法
,

提出了修改补充的

建议
。

提出把耐酸三级玻璃再细分为 ��
、

��
、

� � 三个级是必要的
。

给出了试验方法和分级

条件的依据
。

耐潮测定方面
,

我们试验了快速粉末法侧定光学玻璃的抗水性能
。

实践指出
,

快速粉末法比失重法具有速度快
、

精度高
、

需用样品少的优点
,

适用于多品种光学玻璃耐水

性能的测试需要
。

除上述性质外
,

我们还建立了玻璃高低温粘度测定装置
、

差热分析仪
、

导

热系数测定仪以及玻璃析晶性能测定的有关设备
。

能满足研制光学材料工作中常用性质的测

定要求
。


