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电子计算机技术在玻璃物性测试中的应用

陈 伯 任

�沈阳市玻璃研究所 �

摘�
�

本文介绍了某些计算程序
。

计算器型号是��一��� �
。

在玻璃性质测试工作中

很方便适用
。

使用的�� �� �语言
。

一
、

�� 宫‘二�

近几年来我国电子计算机技术正在迅速地推广和应川
。

我们川一台 ��一 �� � � 袖珍电子

计算机开展了一些工作
。

该机是用�� � ��语言来编写程序
。

�一�
、

玻璃软化点测定的语句

�
�

适用范围
�

本语言是将玻璃软化点测定所得时间
、

温度和伸长量的数据输入计算机

后
,

计算机在时间一伸长的曲线上找出� � �
� �的切点

,

然后再在时间一温度直线上找出所测

定的温度即玻璃软化点
。

计算时间二分钟
。

�
�

软化点测定的� � �� �语言
,

语句如下
�
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� �� � � � � � �不 � � 一 �介�

� �� � � � � � �
�

� , � � � 一 � 介�

� � � � � � �� 一 � �八� 一 � � 一 �

� �� � � � ��  �

� �� � �� � � �
�

� � � � � � ��

� � � � � � � � �
� � � � 一 � 一 �

� �� � ��  ! ∀ “
� �

” ,

�
一 � � �

� �  � � � �

�
�

举例

现洲得某种玻玻软化点后所傲据如下

时间 �� �� � �

伸长�� � � �

温度�℃� �

� � � � � � � �

�
。

� �  
。

� �

�� � � � �

�
。

� � �
。

�

� � � � � 

�
。

� �
。

� � �
。

� �  
。

� � �
。

�

� � � � � �  �� �� � ��  

� �

� �
。

�

�
�

操作过程 � 见表 �

�
。

� �

� �  

� , � ,

�

�

�

� 一 时间

� 一 伸长

� 一 温度

�
。

� �

� � �

� , �
,

�

�

�

�
,

� , �

数据输入

� �

� �

� , � , �

� � 二 � � �
。

� 结 果

结果经电子计算机计算后玻璃软化点为�� �
�

�℃
。

�二 �
、

玻璃粘度曲线的� ���� 语言

�
�

用途
�

通过对玻璃粘度测定后确定三点 �温度及该温度下的粘度值� 然后求得温度

一粘度曲线 �粘度测定从 ��
‘’
� �。甲 �

。

轰 计算机处理过程
�

通过对玻璃粘度测定后
,

确定三点即三个温度的粘度值
。

然后计

算机按弗兰克尔方程 �� 。
郎卜� ��� � �卜� � � � �方程� 求出该方程中的三个常数

,

这样就得

到弗兰克尔的经验公式
,

最后计算机给出粘度从 ��
’。

一� �
‘“� 完整的枯度曲线

,

即温度
·

枯
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=
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一
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:
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一
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一 A ( Z
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6 3 4
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A ( 1 6 )
=
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一
A ( Z
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6 3 6
:

A ( 1 7 ) 二 A ( Z
+ 4 ) 一 A ( Z )

6 3 8
:

A ( 1 3 ) = A ( Z + 1 ) 一 A ( Z )
一 A ( Z

+ 5 )
一 A ( Z

+ 4 )

6 4 0
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R E T U R N

7 O D : R = ( A ( 4 8 )
+ A ( 4 6 )

一 ( 1 2 + A ( 4 7 ) )八12 + A (47)) 一 1 0 )

7 1 0 : S = 1 0
.
I N T R

:
P R I N T

“

T l
” ;

S

7 2 0
:

T
=

( A ( 4 8 )
+

A ( 4 6 )
一

( 2
+ A ( 4 7 ) ) 八C Z + A (47))

一
1 0 )

7 5 0
:

U
二 1 0

一
I N T T

:
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“

T Z
= ” ,

U

7 4 0
:

F O R H
=

0 T O U
一
5 S T E F 1 0

7 5 0
:

W
= 一

A (‘7)
+
A (4 8 )八H + H 一 A ( 4 6 ) )

7 6 0
:
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“ . 价’ 奋 . ” ,
H

+
S

; U S I N G
“ # ’ . 移 、 . ’ . ,

W

7 7 0
:

N E X T H

7 8 0
:

R E T U R N

4
.

举例

通过对某种玻璃粘度的测定
,

得到温度和该温度下的粘度值
: T :二 5 00 ℃

, 刀: = 16
.
4 77

p ,
T

Z = 6 0 0 ℃
, 。2 = 1 1

.
o 5 7 p

,
T
。 二 7 0 0 ℃

, 。3 二 8
.
1 3 5 p

。

求弗兰克尔方程的经验公式中三个常

数
。

根据这些数据可列出下列关系式
:

弗兰克尔方程
:
10 9,

。
冲二 一

A 十
B

T 一 T
。

设 109:。刀= n
‘,

1
0
9

: 。刀2 = n : 10‘
:。刀, “ n 。
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(三)
、

玻璃配合料计算的语言

1. J”途
:
在理化室工作

,
扣可作为玻璃标样成份的计算

。

在玻璃工业生产中可作为玻璃

配合料的计算
。

2

.

原理
:
按照设计的玻璃成份的要求

,

列出联立方程组
,

以叠代法来求解
,

便可得到

所需配合料的组成
。

联立方程组 (以矩阵来表示)

A 二 二
b 其中

:
刀= {时了}

二 =
{对}

b = {bf}

3
.
解联立方程组的B A SI C 语句
10: “

A
”
I N P U T

“

O R D E R Z
” ;

A

2 0
:

G O S U B 6 0 0

3 0
:

B
=

A
:
E N D

4 0
: “

S
” :

G O S U B 5 7 0

5 0
:

D
二
A ( K )

:
I F D < > G O T O 1 6 0

6 0
:

F O R G
二 1 T O B

一
1
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:
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8 0
:

D
=
A ( C )

:
I F D < > 0 L R T A ( K )

=
D
:
G O T O 1 1 0

9 0
:

N E X T G

1 0 0
:
P R I N T

“
N O S O L U T I O N

” :
E N D

1 1 0
:

F O R H
=

1 T O B
一
1

1 2 0
:

G O S U B 6 2 0

2 3 0
:

A ( K )
=

A ( K )
+
A ( C )

:
N E X T H

1 4 0
:

G O S U B 6 4 0

1 5 0
:

A ( K )
=
A ( K )

+
A ( C )

:
G

二
B
:
N E X T G

1 6 0
:

F O R G
=
1 T O B

一
1

1 7 0
:

G O S U B 5 0 0

1 8 0
:

E
=
A ( C ) /

D
:
F O R H

= 1
T O B

一
1

1 9 0
:

G O S U B 5 2 0

2 0 0
:

A ( C )
=

A ( C )
一
E

一
A ( K )

:
N E X T H

2 1 0
:

G O S U B 5 4 0

2 2 0
:

A ) C ) 二 A ( C ) 一 E
一
A ( K )

1
N E X T G

2 3 0
:

B
=
B
一
1
:
I F B > 1 G O T O 4 0

2 连。
:
I
F O R 二B = 1 T O A

一
1

2 5 0
:

G O S U B 5 7 0

2 6 0
:

A ( C )
=

A ( C )
/
A ( K )

.
E

=
A ( C )

2 7 0
:

F O R G
=

B
+
1 T O A

2 8 0
:

G O S U B 6 5 0

2 9 0
:

A ( C )
=
A ( C )

一
E

一
A ( K )

3 0 0
:

N E X T G
:
N E X T B

3 1 0
:

B
=

A
:
G O S U B 6 7 0

3 2 0
:

A ( C )
=

A ( C ) / A ( K )

昌3仇
“
B

,, ,
F O R G

= 1 T O A
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340: G O SU B 550

350: I = A (C )

360: P R IN T U S IN G
“ 称
二
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G

; “ ” , U S I N G I
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:
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3 8 0
:

E N D

5 0 0
:

K
=

A
一
B

+
B
+ 1 1

:
C

=
A 一 G +
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B
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+
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:
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.
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:
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:
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:
K

=
A
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:

F O R G
= 1 T O A

6 2 0
:

F O R H
= 1 T O 人

6 30 : P A U S E U S IN G
“ * * . * ” ,

G
,
H

:
I N P U T I

6 4 0
:

A ( K )
=

1
:
K

+
N E X T H

6 5 0
:

B E E P I
:
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:

A ( C )
=

I
:
C

=
C

+
1
:
N E X T G

6
70

:
R E T U R N

4

.

举例
:
现需要计算下列组成的玻璃

。

S 呈O
:
71
.
。%

,
N 气0 15

.
5 %

,
C

a
O 8

.

5
%

,

M
g

O 3

.

5
%

,

A 瓦O
,

1

.

5 % 用于引入这些氧化物的配合料组成中各原料化学组成如表3

设各个配合料用量分别为砂一x
, ,

纯碱一x
Z
白奎一x

。

白云石一x
‘,

钒土一x
。

(k
g
)

。

便

得到如下方程
。

S 气O
:
量

,
0

.

g a o s
x : +

0

.

0 1 4 7
x : +

0

.

0 3 2
、‘ +

0

.

0 0 4
、。 =

7 1

.

0 0

N
a Z

O
,

0

.

5 7 2
x : =

1 5

.

5

C
a

O

,
0

.

0 0 5 8
x i +

0

.

5 3 9
义 s + 0

.
2 7 0 6 %

; + 0
.
0 0 3 5 x

。 =
8

.

5 0

M
g
O

,
0

.

1 9 6 2
x 一 = 3

.
5 0

A l
:
0
3 ,

0

.

0 0 6 4
+

0

.

0 2 5 7
戈; + 0

.
9 7 9 义

。 ==
1 1 5

斑3

~~~

蔗蔽~一绝 1
5;o:
!
N·:o
…
e·o
…
Mgo
I
A, : o :

…
F一0 。

, 、、 l ] l 于 .

灼 减

9998
。

9 555
5 7

。

2 000 0

。

5 888 1 9

。

6 222 0

。

6 444
0

。

1 333

111

。

4 77777
5 3

。

9 00000 2
5

。

777
0

。

6
000

333

。

22222 2 7

。

0
66666

9 7

。

9 000 0

.

5 333

000

。

4 00000 0

。

3 5555555 0

。

0 555

0

。

1 1

4 2

。

8
0

4
3

。

9 0

4 7

.

7 7

4

。

2 9

将以上数据输入电子计算机后
,

约5一6分钟可计算出如下配合料的用量
,

砂一
71

,

。8 k g
,
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纯碱 一 2 7
.
l o k g

,

白圣 一 6
.
o s k g

,

白云石
一
1 7

.
8 4 k g

,

钒土 一 0
.
6 o k g ( 1 0 o k g 玻瑞)

。

5

.

电子计算机操作过程
,

见表4
。

衰4

}
输 入 … 显

, J七 备 才!:

{ …
:、 。 。 。 _ 尸

A

…
。

!

D E R ’

…
5

一{…!““ { 了’ ”。”。 , 二 、丁
_ _ 。

… :
,

) …!
a‘“

{ {

。 J
_

竺二立竺二{ :
,

l

,
{

a‘’

{ 了
’

劣
‘ 乙 ‘’ ‘“ “

{ :

1

…
、a , ‘, u

’

U 。乙

」
‘

{

( a
: l
) 0

1 0

3 2

(
a : : )

( b
。
)

0

。

5
7 2

1 7 1

.

0 8

2 2 7 1 0

果结

、

l

es
lJ3 6

.
0 5

1 7
。

8 4

0

。

6
0

4

l
b

E N
T

E R

E N
T

E R

E
N T

E R

S

E N
T

E R

E N
T

E
R

E N
T E

R

E
N

T E
R

注
:
本法可求9个未知数

,

即9种原料的配合料
。

( 四 )
、

直线回归方程的B A SIC 语句

1
.
用途

:
用来求得回归系统

,

从而确定 y 二
f (劝 的线性关系

。

可川于光谱分析 增 量

法
,

光度计测浓度一光吸收系数等方面
。

本法可求出两个有关变量 的方差
,

相关系数
,

线性

四归系数及有关的解
。

回归方程
: y 二 a 二 十 b

s
二 : 二

万劣, “一 n x Z

凡
, =

万%
:y:一 ” 义 y

s , , =

艺夕
:“一 n 夕“

协方差
: 。= 凡

,

/n

相关系数
: ·

: = :
: ,

/ 侧云么苦)
,

回归系数
: 。 = s 二 ,

/s

: 二

b
=

y
二 a 戈

2
.

线性回归方程的B A SI C语句
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0
。

0 0 3
E N T E R

S H E
T B

E N T
E

R

X

,

Y

M E A 入

28
.
32 5 0

.
03 57 6

V 八R IA N C I亏

28 9
.
9 89 0

.
00 19 66

S X Y 一 1
.
8 4 了4

一 0
.
6 1 5 8

一 0
.
0 0 2 1 2 4

0
.
0 9 5 9

计算结果
: C u O % 二 。

.
06 7 %

(五 )
、

光谱定里分析 内标法数据处理的B A SIC 语句

1
.
用途

:
本语句用来作光谱定量分析数据处理

。

以往在作石英微量元素分析时
,

尤其

当试样多
,

每个被测试样中要测10 多个元素的含量
。

这样在作结果处理中几乎要占整个试验

的三分之一时间
。

若用本法来处理数据仅半小时左右就能全部计算完毕
。

2

.

原理
:
光谱定量分析方法是基于元素谱线强度与元素浓度之间存在着 一个函数的关

系即I = 了(c )
。

目前在光谱分析中普遍使用内标法
,

即用被测元素的分析线与内标线的强度

比进行测定
。

l
o g

R
=

1
0 9 1

:

/ I

: =

b l
o g

cl

+
l
o g

a

J S
= r

b l
o g

C

: + r

l
o g

a

以lo gR 或J S 为纵坐标
,

l og C 为横坐标制得工作曲线
。

3

.

光谱定量分析内标法数据处理的B A SI C 语句

10: “

A

, ,

I N P U T

“

A
,

B
,
C ?

I, ,
D

,
E

,
C

2 0
:

F O R A
=

3 0 T O E
+

2 9

3 0
:

A ( A )
=

0

4 0
:

A ( A
+

E )
二 0

5 0 : N E X T A

6 0
: “

B

, ,

G
=

1

7 0
:

F O R A
=

3 0 T O 2 9
+

E

8 0
:

I N P U T
“
S

=
” ,

S

9 0
:

A ( A )
=

A ( A )
+

S

1 0 0
:

N E X T A

1 1 0
:

B E E P I

1 2 0
:

] F G < > D L E T G
二
G

+ 1
:
G O T O 7 0

1 3 0
: “

C

”

F O R A
二
3 0 T O 2 9

+
E
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5
.
操作过程

,

见表 8

显 示 备 之l几

S H F T A

E N T E R

E N T E R

E N T E R

E N T E R

E N T E R

E N T E R

E N T E R

A B C A :平行试验次数2次

B :每组共测9点

C :每组标样浓度5点

S =

8
.2

9.0 S =

内标数据
9.1

8.0

S 二

B E E P I 鸣声1次

表示内标一组 9 个数据

输入完毕

B E E P I

123546…1314

9
。

7

一一一一TT

。。。

7

。

2

2 2

一一一一�一TT

。.。

Z

。。。

7

。

6

E N
T

E R

E
N T

E R

E N T E R

E N T E R

…
试样数据

{

)
标样浓度

B E E P Z鸣声2次

表示试样一组 9 个数据

2223
·

二
3132

2 2
。

5

1
0 0

E N T E
R 魏蹂军

BEEP Z

n一1二
4
d
�

E N T E R

E N T E R

E S T I M A T I O N

1 9

.

5

1 9

。

5

1
4

.

4

1
2

.

0

2
2

。

3 1 2

.

0

结果
:
已扣除空自

试样1透过均值 含量

试样2透过均值 含量

试样3透过均值 含量

�匕丹O仔了OUJ咭J咭j性月吮

注
: S H F T C 演算从22 步重新开始

,

这样内标元素的数据不必输入
,

只要输入被测另一组试样的数据

就可得另一个元素的含量
。

S H F T D 测试结果重演
。

6

.

光谱测定数据处理
,

见表下表
。

编 号 试样 I% 内标I
。
% 备 注

7 。

2
8

。

2

1 0 0
7

。

6 8

。

0

7

。

4 8

。

0

A
二 3平行试验

B 二
14 测试点/每组

C = 5个标堆试样
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(六)
、

玻璃折射率N
。

的B A S lc
、

语句

.
川途

:
本法主要用来计算玻璃折射率N

。 。

.

原理
: V 一棱镜的折射率公式

。

万 二
了刀万不玩石石奋而可几瓦叻蒯匕公式直接得出

,

不必查表了
。

3

.

玻璃折射率N
刀

的B A SI S语句

10: “
A

”
I N P U T

“

N O

.

H ?
" ,

N
,

1 1

2 0
:

B
二
5 I N H

3 0
:

P R I N T
“
N D

= ” , 、/ 一 (N
一
N

+
B 落 S O R (N 一

N 一 B
一

B ) )

4 0
:

E N D

4
.

操作
,

见表 9
。

裹9

输 入 显 示 { 备 注
l

S H F T A N O 圣{ ?

1
.
51 04 8 8

5
.
20 4

?

N D = 1
.
5 550 9 86

N O 一V 块折射率

H 一

角度

结 果

注
: H 一

折射角
,

必须以度为单位的小数
。

如
:
折射角为5

012.25 , ,

必须将分化为度
,

5
+

1 2

.

2 5
/

6 0
二
5
.
2 0 4

。

即5
.
204

。

将此度数输

人计算机
。

( 七)
、

正交设计L
。
( 2

7
) 的B A SIC语句

1. 用途
:
试制一种产品

,

改革一项工艺
,

寻找优良的生产条件
,

一般都要做试验
。

本

例是一个常用的 Z
,

正交表的计算
。

可对理化测试作数据处理
,

作 F 检验
,

优选最佳试验方

案
。

2

.

L

:

正交表的B A SI C 语句

10: “

A

” :
T

=
O

:
X

=
O

2 0
:

P R I N T

“

D A T A
”

3 0
:

F O I之 A = 2 T O g

4 0 : IN P U T “
X

= ” :
A ( A )

5 0
:

X
=

X
+

A ( A )

6 0
:

N E X T A

7 0
:

S
=

C
+

D
+

E
:

Z
$

= “
5 1

= ” :
G O S U B 6 0 0

8 0
:

S
二 C +

F
+
G
:

Z $
= “

5 2
=

” :
G O S U B 5 0 0

9 0
:

S
=

C
+

H
+

I
:

Z
$

二 “

5 3
= ” :

G O S U B 5 0 0

x o o
:

S
=

D
+

F
+

H
:

Z $
=

“

S 峨= ” :
G O S U B 5 0 0

2 1 0
:

S
=

G
+

D + I
:

Z
$

=
“

5 5
= ” :

G O S U B 5 0 0

1 2 0
:

S
=

E
+

F
+

I
:

Z
$

= “
5
6 = ” :

G O S U B 5 0 0

1 3 0
;

S
=

E
+

F
+

H
;

Z
$

= “
5 7

= ” ;
G O S U B 5 0 0



一

140: P R IN T “
S T

= ” :
T
:
E N D

5 0 0
:

S
二
2

.
( S

+
B )

一
X
:
S
二
S

一
S
/
8

5 1 0
:

T
“ T +

S
:
P R I N T Z $

,

S

5 2 0
:

R E T U R N

3

.

举例
:
本例利用L

:
正交表

,

首先将试验方案排好
,

将试验后测得的理化数据结果列

入正交表内
,

然后由计算机算出每一列的离差平方和总离差平方和
。

见表1。
。

\\\ \ \\\

1 2 2 4 5 6 7

…
DA:AAA 实验结果果

11111 1 1 1 1 1 1 111 X ,,
999

22222 1 1 1 2 2 2 333 X
aaa

1 222

33333 1 2 2 1 1 2 222 X
sss

888

44444 1 2 2 2 2 1 111 X
‘‘

1 555

55555 2 1 2 1 2 1 222 X
。。

1 666

66666 2 1 2 2 1 2 111 X
。。

2 000

77777 2 2 1 1 2 2 111 X
,,

1 333

名名名 2 2 1 2 1 1 222 X
,,

1 333

S 离差乎方和 } 一0
.
5 8 1名 2 4

.
5 4

.
6 0 8 S T = 10 3

.
5

4
.
操作过程

,

见表11
。

衰11

翰 入 显 示 备 扩l

\l|ee
..es
||
.|J/S H F T

13

A

E N T E R

E N T E R

E N T E R

E N T E R

E N T E R

E N T E R

E N 丁E R

E N T E R

E N T E R

E N T E R

D A T 人

X =

X =

数据输入O曰内O

S
: ‘ 4 0

.
5

S
: =

8

S
, = 1 8

S
‘ ” 2 4

.
5

S ‘
二
4
.
5

5
. = 0

S
, 二 8

S T
= 1 0 3

.
5

结 果

41011121314151617




