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MERENT NaAaPETf N2 POVRCHU ZPEVNENYCH

SKEL STRATOREFRAKTOMETRENM

Ing. Vladim{r Novotny, CSc., Stdtn{ vyzkumny dstav skléa¥sky,
Hradec Krélové

V pfedndsce Je uveden princip stratorefraktometru i postupu pii
mé&Ffen{ a souhra zkudenosti s m&Fenim nap&t{ na povrchu zpewninych
skel pomoc{ tohoto pifstroje, v&etné& :jednoduchél,krychlé metody a
presn&jdfho, ale sloZitZjsfho postupu vypoitu pz‘bﬁlﬁ indext lomu,
dvojlomu a nap&t{ v povrchové difiizni vrstvidce.

1. Grod

Vym&nou alkalickych iontd obsaZfenych v povrchu skla (nejéas-
tEji Na¥) za Jiné jJednomocné kationty v&t3fho polom&ru (nejiasté-
Ji kY) 1ze vytvo¥it v povrchové vrstvi&ce skla rovnomZrné trvalé
tlakové napdtfi. Vytvofeni této tlakové povrchové vrstvidky Je pod-
statou zpevnéni skla iontovou vymé&nou.

P¥i vyzkum zpeviovdni skla i kontrole zpevningch vyrobkl
Je tedy stanoveni zékladnich parametri povrchové zpevnéné vrstvy
- Jejiho napdt{ a tloudfky - zékladnfm a nezbytnym m&Ffenim.

Trvalé nap&t{ na povrchu zpevninych skel a tloudfka jejich
povrchové tlakové vrstvilky se nejiast®ji m&¥{ polarizainim mi-
kroskopem na tenkych p¥{3nfch vybrusech (tlousiky cca 0,3 mm) po-
nofenych do vhodné imerzni kapaliny.

K usnadnini a gzpiFesnZni tohoto mifeni Byl zkonstruovédn pifi-
stroj zvany stratorefraktometr /1/. V této publikaci uvéddime
strudn& nejprve princip tohoto p¥fstroje a postupu p¥i mé&¥ent,
ddle soulrn nadich zkuSenost{ s m&fenf{m pomoc{ tohoto pFfstro-
Je v&etn® porovnéni vy¥sledkd mEXen{ s polarizaini-mikroskopickou
metodou a matematického zpracovéni nami¥enych hodnot, umoZnujf-
ciho vypolet profild indexu lomu, dvojlomu a napit{ v povrchové
difizn{ vrstvi&ce.

2. Princip_stratorefraktometru_a_postupu pfi_ms¥eni

Stratorefraktometrickd metoda Je pokralovdnim a rozvinutim
polarimetrickych metod m&Ffen{ nap&t{f na povrchu skel, p¥i nichZ
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dopadd paprsek polarizovaného sv&tla na povrch prom&ifovaného skla
pod idhlem rovnym nebo velmi blizkym meznimu hlu lomu. Vyhodou t&ch-
to m&tfeni Jje, Ze miifeni lze provddé&t, na rozd{l od polarizain&-mi-
kroskopické metody, na celych, neroziezanych vzorcich libovolné ve-
likosti. Schema refraktometru Jje na obr.tl.

P¥i mZ¥en{ se vzorek poloZ{ na hranol p¥fstroje, na n&JjZ se
pfedem nanese imerzn{ kapalina. Na povrch vzorku dopadd svazek mir-
né& se sbihajicich paprskid monochromatického polarizovaného svétla
pod dhlem rovnym, resp. velmi bl{zkym meznimu dhlu. Paprsky vystu-
pujici ze skla Jjsou soustifedény objektivem do jedné roviny a inter-
feruji. Okuldrem se pozoruje soustava vzniklych sv&tlych interfe-
renénich prouZfkd, odpovidajic{ poloze rovin vzorku, které vyvolé-
vaj{ dréhovy rozdil polarizovaného sv&tla, pisobici zesfleni svét-
la. Mikrometrem se ur&{ vzddlenost interfereninich prouZki a z ni
rozdfly indexd lomu tZchto rovin. Stratorefraktometr firmy Saint-
~Gobain, kterym jsme m&teni provéddZli, Jje konstruovédn tek, Ze 1 di-
lek mikrometru odpovidd & n = 2.105. PouZivalli jsme zeleny mono-
chromaticky filtr s A = 0,546 pm. BLiZ{ popis p¥fstroje a metody
Je v /2-4/.

3. Jednoduchd metoda urZen{ napit{ a tloudfky povrchové difvizni
vrstvilky

Touto metodou se parametry povrchové vrstvy uréfi pouze pii-
bliZn¥&, pi¥ilemZ nepXesnost stanoveni stoupd, Jje-1li pofet interfe-
renénich prouZkd £ 10. Nap&t{ na povrchu Jjsme po&itali ze vztahu

G=—.10 (1)
B

kde (" = nap&ti na povrchu v MPa, B = fotoelastickd konstanta v
MPa", d = vzddlenost mezi polohou 1.interferem&nfiho prouZku 1. a
2.polariza&niho filtru vyJjddiend v dflcich stupnice mikrometru.
Tlousiku difizni tlekové vrstvy jsme urSovali ze vztahu

N
h=53—¢—§ (2)
p’

kde h = tloudtka vrstvy v oy N = polet interferen¥nich proufkld _
(pro jeden polarizadnf filtr), p = vzddlenost prvnfho a posledni-
ho proufku v dflcich stupnice mikrometru.
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U 4 typl skel a celkem 180 vzorkd  Jsme provedli stanoveni
parametrd zpevn&né povrchové vrstvy jednak uvedenou metodou stra-
torefraktometrem, jednak polarizanim mikroskopem. Z vysledkd vy-
plynulo /3/, %Ze tato stratorefraktometrickd metoda je vhodnd k ry-
chlému m&¥eni nebo kontrole. Namé&¥ené hodnoty' Jsou vétsi neZ pii
pou%it{ polariza¥n&-mikroskopické metody, tlousfka vrstvy v primé-

ra o 4 ym, napétf o 75 %.

4. Ur&eni pribéhu indexu lomu, dvojlomu a nap&t{ nap¥i& povrchovou
dif\iznf_vrstviikou

PFi této metodZ se zmé¥{ poloha v3ech interferenénich prouZ-
k3 pro oba polariza¥ni filtry a z ni se urd{ indexy lomu, vztahu-
Jict se k jednotlivym prouZkim. Vynesenim ¥ddu interference u Jjed-
notlivych prouZkd v zdvislosti na Jim odpovidajfcim indexu lomu se
ziskd grafické vyjdd¥eni funkce m(n), nutné k dalidfmu vypoltu.

RozloZenf (profil) indexd lomu nap#f¥ povrchovou vrstviZkou
se po¥itd z rovnice

np
A m (V)

zk(nK) = - E V.—._z?r avy (3)
y T
ng

kde zg = vzddlenost roviny skla s indexem lomu ne od povrchu, A =
= vlnovd délka pouZitého sv&tla, m = ¥4d interference,y = integral-
ni proménnd, np = index lomu povrchu skla.

Rozd{l profild indexd lomu pro dva vzdjemn& kolmé sméry pola-
rizace svitla Je profil dvojlomu, z nZhoZ se ndsobenim faktorem
107 vypo¥te mé&rny dréhovy rozdfl polarizovaného svétla a deldim
délenim fotoelastickou konstantou rozloZeni napéti nhpi‘:té povrcho-
vou vrstviZkou.

Vypracovall Jsme numericky postup ﬁpoétu nam&fenych hodnot
ve form& programu pro stolnf polftad Hewlett Packard 9810 s p#ipo-
Jenym soutadnicovym zapisovadem /4/. Zm&tili Jjsme a uvedenym po.s-
tupen vypoZetli prdbZhy indexi lomu, m&rného dréhového rozdilu po-
larizovaného sv&tla a nap&ti v ¥ad® vzorkd plochfch tabulovych skel
zpevnénych iontovou vymZnou Na";—_\ K+ resp. Na+g Ag"’. P¥{klad Je
na obr.2.
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Obr.1 Schéma refraktometru. Z - rtufovéd vybojka, C - kondenzor,
F - monochromaticky filtr, § - ¥trbina, P - destilka se
2 filtry, polarizujicimi svétlo ve vzdjemn& kolmych rovi-
néch, H - hranol, N - neprihlednd vrstva, S - vzorek, L -
- lomeny dalekohled, 01 - objektiv, M - zrcadlo, O, - oku-
1lér s mikrometrickym &roubem.
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Vypo¥tené rozloZeni indexu lomu, m&rného drédhového rozdilu
a napéti v povrchové dif\izn{ vrstvi&ce tabulového skla Four=
cault, zpevnéného iontovou vymdnou v roztaveném KNO3 o tep-
1ot 450°C po dobu 16 hodin. n - index lomu, z - vzddlenost
od povrchu vzorku, x - mirny dréhovy rozdfl, (- nap&ti,

@ resp. x - hodnoty pro svétlo polarizované v rovin& rov-
nob&Zné s povrchem vzorku, resp. v rovin& kolmé k povrchu

vzorku



