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K l I E N t N A P l f t  N A  P O V R C H U Z P E V N I N t C H  
S K E L  S f R A f O R E F R A K f O M E T R E M  . 

Ing. nad1Júr Novo�, CSc . ,  Státn:! výzkumrrj l1stav skl�skt, 
Hradec KrálovI 

V pfedaálce �e uveden princip stratorefraktometru i postupu pfi 
mffen! a souhrn zkulanost:! s mffant. napit:! na povrchu zpevniDtch 
skel poaoc:! tohoto pf:!stroje , vaetni jednoduchá .rychlé metody a 
pfeenijl:!ho, ale slolitijl:!ho postupu výpoatu piOfild indexd lomu,  
dvojlomu a napit:! v povrchové difázn:! vrstviace . 

1 .  �!� 
Vlminou alkalick;tch iontd obsůcmlch v povrchu skla (nejaas

tf ji Na
+ ) za �in4 jednomocn4 kationty vftl:!ho poloměru (nejaasti

ji K+) lze vytvofit v povrchov' vrstviace skla rovnomirn' trval' 
tlakov' na.pfU . VTtvof'en! Uto tlakov' povrchov' vrstviaky je pod
st_tou zpevnin:! skla iontovou v;tminou. 

Pi'! výzkulllll zpevňOTán:! skla i kontrole zpevniDtch ytrobkd 
je tedy stanOYeD:! zálcladD:!ch parametrd povrchov' zpevnin' vrstvy 

- jej:!ho napit:! a tloullky - zálcladD:!m a nezb,ytnfm mifen:!m. 

Trval' napit:! na povrchu zpevniDtch skel a tloul�ka je jich 
povrchOYI tlakOY' vrstviaky se nejaasti�i mff:( polarizaan:!m mi

kroskopa na teDktch pHěD;tch výbrusech ( tloultky cca 0 , 3 I11III ) po
nof'eu,tch do vh0dn4 imerzn:( kapa1i�. 

K usnadnin:! a zpfeaniD:! tohoto mihn:! "71 skonstruovdn pf:!
stroj zvaQ# stratoretrektometr /1/.  V této publikaci uvád:!me 

struani nejprve princip tohoto pH stroje a postupu pfi mifen:! , 
dále souhrD nalich zkulenosU li měfeDÚI pomoc:! tohoto pf:!stro

je vaetni porovnán:! v,tsledkd mifen:! s polarizaani-mikroskopickou 
met040u a matematického zpracován:! namifeutch hodnot , umo!ĎU�:!

dho výpoht proflld indexu. 10llD., dvojlOlll.l a napiU v povrchod 

dlfáSD! vrstviace. 

2. fr_1!!!!2_!P.:!!2!:!��2!!1!:!!_!..2!!!1!e-2tL!!te 
Stratoretraktometrická ut04a je pckraaovdnťm a rozvinutťm 

polarimetrick;tch ut04 aifeD:! upiU u povrchu skel, pf! iů.chi 
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dopadá paprsek pOlarizovan4ho světla na povrch proměfovan4ho skla 
pod 11hlem. r� nebo velmi bl:ízlQfm lIezn:(mu 11hlu lomu. Vthodou těch
to měfení �e , !e měfen! lze provádět , na rozdíl od polarlzaěně-mi
kroskoplck4 metody, na cellch, nerozfezentch vzorc1ch libovolD' ve
likosti . Schema refraktometru �e na obr. 1 .  

pfl měfen1 se vzorek polo!1 na hranol pMstro�e , na ně�! se 
předem. nanese lmerzní kapallna. Na povrch vzorku dopadá svazek mír
ně se sb1ha�1c1ch paprskd monochromatlck'ho polarlzovan4ho světla 
pod 11hl .. rOVDtm, resp . velmi blízkým mezmlll11 11hlu. Paprslq V7stu
pu�íc1 ze skla �sou soustfeděDy ob�ektlvem do jedn' rovlny a lnter
teru�í . Okulárem. se pozoru�e soustava vznikJ.tch světltch lnterte
reněmch proulkd, odpovída�ící poloze rovin vzorku, kter4 vyvolá
va�1 dráhor,t rozdíl polarlzov�ho světla, pdsobíc1 zesílen1 svět
la. Mikrometrem se urěí vzdálenost lnterteraněních proulkd a z n1 
rozdíly 1Ddexd lomu těchto rovin. Stratorefraktometr t1rDlY Sa1nt
-Gobaln, kterým jsme měření prováděli , �e konstruován tak, !e I d1-
lek mikrometru odpoy1dá A n = 2 . 1 05 • PouIívall jsme zelent mono
chromatlck1 i'11tr s ).. .. 0 , 546 ,.. BlUi1 popis pfístro�e a metody 
�e v /2-4/. 

3. Jednoduchá metoda urěení napětí a tlouihy povrchov' dl1'1ízn1 
!!!�!!��---------------------------------------------------

Tout� metodou se parametry povrchov4 vrstV7 urě1 pouze pfi-
bll!ně , pfiěem! nepfesnost stanovení stoupá, je-li poěet interte
raněních prou!kd < 1 0 . Napětí na povrchu �sme poC!1tali ze vztahu 

2d (j = � . 1 0-5 
B ( 1 ) 

kde ([ .. napětí na povrchu. v MPa, B .. i'otoelastická konstanta v 
MPa- I , d .. vzdálenost mezi polohou 1 . interi'ereaC!ního prouiku 1 .  a 
2 .polarlzaěního filtru V7�ádřená v dílcích stupnice mikrometru. 
T10uitku di:tdzní tlakov' vrstV7 �ame urěovali ze vztahu. 

N 
h = 53 � 

pU , �  

kde h .. tlouiha vrstV7 v ,., H .. poC!et interi'ereněních prou!kd _ 
(pro· �eden polarizaění filtr) ,  p = vzdálenost prvního a poslední
ho proužku v dílc1ch stupmce mikrOllletru. 
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u 4 typll skel a celkem 1 80 vzorkd jsme provedli steoven:! 
parametrd zpevněn4 povrchov4 vrstvy jednak uveden� metodou stra
torefraktometrem, jednak polarizaěn:!m mikroskopem. Z v,fsledkd vy
plynulo /3/, le tato stratorefraktometrick:á metoda je vhodná k ry
chl4mu měfení neb� kontrole . Naměfen4 hodnoty jsou vět i:! nel pfi 
poulit:! polarizaěně-mikroskopick4 metody, tlouitka vrsivy v prdmě
ru o 4 »>A' napět:! o 75 !tl. 

4 .  Urěen:! prdběhu indexu lomu, dvojl omu a Dapět:! napfíě povrchovou 
�!��f_�!!!!��� _____ ____ ____________ _ _ _________________ - -_ _  _ 

Pfi t4to metodě se změf:! poloha viech interfereněních proul
kll pro oba polarizaění filtr" a z ní se urě:! indexy lomu, vztahu
j:!cí se k ;jednot11v,tm proulk4m. Vynesení. fádu interference u jed
notiiv,fch prou!kll v závi slosti na ;jim odpov:!da;l:!c:!m indexu lomu se 
z:!skll grafick4 vyjádflen:! funkce m(o) , auto4 k daliÚIU v,fpoě tu. 

Rozlolen:! (profil ) indezll lomu napf:!ě povrchovou vrstviěkou 
se poě:!tá z rovnice n . •  p 

z.� (n.. ) = - 2::. J m' 
( � ) d V 

-A. uA. !Ii: V /-4. 
RK 

( J )  

kde zx: ,. vzdálenost r�iny skla s indexem lomu "K od povrc)1u , .).. = 
= vlnová d4lka pou!it4ho světla, m = fád ioterference , � . 1ntegraě 
n:! prOllěDná, � = index lomu povrchu skla. 

Rozd:!l profild indeltd lomu pro dva vzájemně kolmá směry pola
rizace světla je profil dvojlomu, z oěhol se násoben:!m faktorem 
1 0-7 vypoěte mirQf dráhov,t rozd:!l polar1zovan4ho světl� a dali:!m 
dUením fotoelastick:ou konstantou rozlo!e! napět:! napf:!ě povrcho
vou vrsiviěkOll. 

Vypracovali ;jsme oUlHricJl;f postup v,tpoětu Jl8JII�eDtch hodnot 
ve foraě programu pro stolní poě:!taě Bewlett Packard 981 0 s pf1po
jeut- soufoadnicov1a zapisovaěem /4/. Změfili ;jsme a uved� pos

tupem vypoěetli prdbě� iodezll lomu, měrn4ho dráh0T4ho rozdílu po
larizovan4bo světla a napět! v fadě vzorkd plocbtch tabulov,fch skel 

+ + + + zpevněDtch 1ODtOVOll �ěnOl1 Na � Je resp . Na � Ag • Pf:!klad je 
na obr . 2 .  
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Obr . I 

z 

Schéma re:rrůtometru. Z - rtu�ová výbo;jka , C - kondenz or , 

F - monochromatic� filtr , ! - it �rbina, P - destička 'se 

2 filtry , polarizu;jícÚli světlo ve vzá;jemn� ko1m;fch rovi 

nách, H - hranol , N - neprllhledná vrstva , S - vzorek , L -
- loment dalekohled , 0l - objektiv, M - zrcadlo ,  02 - oku

lár s m1krometri� iroubem. 
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Obr. 2 V;ypoi!t_ rozlolen! indexu 101111 , alrn4ho c1ráhmho rozdtlu 

a napIt! y povrchov4 d1�ZD! yrstYlace tabulov4ho Skla Foar
cault , zpeYDiD4ho iontovou v,tminou Y roztayen411 003 o tep

loU 45000 po dobu 1 6  hodin. n - index 101111, z - yzdálenost 

04 povrchl1 norku, x - airDI c1ráhov;t rozd!1 , cr - napěU , 

• resp . x - hodnoty pro syitlo polariz0van4 y rovihi roy

nobiln4 II poyrch8lll yzorka, resp . y rmni kollÝ 11: povrchu 

yzorku 


