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激光全息实时法测量新鲜人体

下领骨皮质骨胎酿方向泊松比

陈新民 赵云 风

(华西 医科 大学
,

成都 )

摘要
:

本文应 用激光 全息干涉术测量 了新鲜人体下领骨皮质骨形 跟方向的 泊松

比
,

采 用微机光笔图象分析 系统处理 全息
,

较之传统的方法 简便
、

快速和精确
。
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实验所测得的实际频带宽度比单程线宽的计算值低出数倍甚至一个量级
,

这就说明在色散不

变腔Q值增大的情形下激光的频带变窄
。

如果在图 1所示的染料激光 腔 用一个L it tm a n 光 栅

来替代光栅端面的反射镜
,

可望 获得更窄的单程线宽
,

染料池与掠入射光栅间放置一个棱镜

组扩充器
,

还可以在压缩单程线宽的同时增加激光器的转换效率
。
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用激光全息干涉法测量泊松比
,

具有无损检测
、

非接触式测量和粗面干涉的优点
。

近年

来已有一些关于激光全息测量泊松 比的研究〔‘’ “〕,

但是研究的对象限于工程材料大型试件
,

尚未见到用于测量生物固体材料泊松比的报道
。

人体下领骨皮质骨是一种多相
、

各何异性
、

非均匀的有生命的复合材料
,

其力学性质的准确测定是口腔生物力学的基础
。

本实验采用激

光全息实时法测量了新鲜人体下领骨皮质骨抬跟方向的泊松比
。

原 理

根据三绘弹性理论
,

纯弯板的变形公式为
:

1
_ 。 , . ‘ 。 _

、

“
.

u 二
~

花了 〔X
‘
一 , 吸万

‘
+ d

‘

, J + 不教 (l)

式中
, 。
为板上各点在离面方向的位移

,
R 为纯弯板的曲率半径

, 二
、

夕为点的坐标
, ,
为泊松

比
,
d为厚度的一半

。

在截面形心处设置直角坐标系原点
, 二

一 :
平面是受弯的主平面

,

反翘曲

面的位移等高线是双曲线簇 (图1 )
,

可用下面方程表示
:

、,了、J
.

,曰八O尹几
、‘
了、男 ‘ 一 , , “ = 常数

其渐近线为
:

劣 , 一 v万艺 二 0

渐近线夹角Z a 与泊松比
v
的关系为

:

_ 劣 么 _
. ,

V ‘ 一二可一 一 t g
一
a

万
-

(4 )

这样
,

只要用激光全息干涉法拍摄皮质骨板在纯弯

曲下的双曲线簇千涉条纹图
,

在图中测量渐近线夹

角
,

便可求得泊松比
。

图1 纯弯板变形示意图

国2 下领骨形状及骨试件取向示意图 图3 骨试件磨片图
: 可 见横 向定向结构

子各
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材 料 与 方 法

l. 骨试件的选备

本实验选择青壮年男性
、

牙周健康的新鲜下领骨标本
,

沿抬眼向切取皮质骨(图2
,

3)
,

制备成骨试件进行泊松 比测量
。

形抹为平板直条状
,

尺寸为韶 ” 4 爷lm m
3 ·

骨试件制备时
,

不

断用生理盐水冷却
,

维持骨的新鲜状态
。

完成的骨试件仍放在生理盐水中
,

于 一 20 ℃的条件

下保存在密封的容器 中
。

测试时才从冰箱中取出
,

在量温条件下放置 4h左右
,

待其温度场恢

复正常与室温一致后
,

擦干睁表面进行测试
,

尽快完成厕试过程
。

‘

2
。

实验技 术

(1 )
’

光路布笠 实验采用的激光全息干涉法的光路布置如图姚
一

光源为上海激光技术研

究所生产的M S 12 0型 50 ni W H e一 N e激光器
。

参考

光与物光等光程布置
,

物
、

参光强 比为 1 : 6
,

物参央

角约为幼
。 。

垂直入射
,

法向观察
、 ,

记录骨试 件表

面的双曲线簇干涉条纹
。

(2 ) 加载装置 加载方法为 四 点弯曲法
。

试

件置 于两支座中心位置上
,

支座间距为20 m m ; 加

载的一对压头可以调 节 位置
,

间 距 调 为16 m m
。

骨试件板宽 / 加载压头间距之比为。
.

竿5
,

满足圣

文南原理
,

较充分满足纯弯变形条件
,

(3 ) 试验过程 骨试件精确地安放在加载装二
置的中心对称位置

。

先对试件加一定初载
,

目的在

于消除 加载装置与试件之间的间隙
,

用激光照 明

试 件进行曝光
,

实时在位处理
,

等底片干燥后
,

少
一

N e
傲光器

图4 光路声豆图

呱 吟
,

Ma 一反封镜
‘

珍
·

K 么
一扩束

镜 BS
, ,
B S 么分光镜 L : ,

L
Z

一准直镜

H 一全息手
一

板
1 ‘

F一试件及加载夹具

借助激光可见试件全息象
,

然后逐渐等嚎加载
,

邓察到试件表面出现对称
、

明亮
、

条纹密度适

中且对比度亦好的双曲线簇条纹
,

用照相机拍照
,

复制全息象
。

每一骨试件 作 5张不同挠度

的全息图
。

为了验证实验装置 及方法的可靠性
,

还用与下领骨皮质骨相同尺寸的有机玻璃材
料在同样条件下进行测试

。

气
、

川丫
一

(4) 浏量 将相机拍摄的全息干涉图冲洗砍大成照片
, \

在介JG丁
、3”微娜七笔图象分析

系统上分析处理
。

图5是下领骨皮质骨拾眼方向和有机玻璃的全息干涉条纹图
。

先用摄 象 机

对全息图摄象并显示在监视器屏幕上
,

用内游标对

渐近线特征点的坐标 (x
、 扩

妇 采祥
,

·

数据进入计算

机计算
,

自动计算出共辆平曲线簇两渐近线间的夹

角
,

并按 (4 ) 式计算泊松 比
。

每张图测 10 次
,

取

其平均值
。

_

一
大

一尸

卜叹
、

图5 全海午沙条纹图
左一下领

一

徐更碑骨矜跟方向

右一有机玻璃

浦 皿 结 果

用激光全息实时法在纯弯曲加载夹具上测量新

鲜人体下领骨皮质骨拾踉方向的泊松比及有机玻璃

的泊松比的结界黑表
‘,

. .

:
·
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写其他作者用其它方法所厕的数值相比软
,

A
s h m a n 〔‘。用超声波法测得人体丫领骨皮

质骨矜佩方向的泊松比为0
.

24 4 ,

陈新民等「
吸〕用电测法测得有机玻璃的泊松 比为0

.

3 5 6
,

与

本实验结果非常接近
。

表 1 下领骨皮 质骨与有机玻玻的泊松比测试结果

S D一X
a材杆 尺寸 (m m

3

)
;

数 目 取向
板宽 /
加载间距

下领骨

有机玻璃

2 2 x 4 X 1 5 9 0
0

0
。

2 5 2 4
。

7 7 9 0
。

2 1 3 1 0

2 4 X 4 X l
、

5 0
.

2 5 3 0
。

8 3 0
.

3 5 6 2 0

。

0 2 2 10
.

3 %

.

0 1 3 6 3
.

8 2 %

亩

讨 论

(1) 泊松比是材料的重要力学性质之一
,

是工程计算中不可缺少的常数
。

目前尚无成功

的力学方法来确定在体下领骨皮质骨的泊松比
,

离体骨组织是此方面知识的唯一来源
,

测量

时
,

又要求尽量在接近其休内生理状态
、

接近其生理应力的水平的条件下进行
,

这就使得泊
松 比测量十分困难

。

激光全息干涉落测量泊松比具有非接触式
、

无损
、

全场分 析
、

粗 面 干

涉
、

瞬态测量
、

灵敏度及精度高的特点
,

所选骨试件生物相似性好
,

比其它力学测试方法具

有更多的优越性
,

所测得的人体下领骨皮质骨的泊松比值更接近在体骨的水平
。

(2 ) 近 几年已有一些学者注意到应用全息干涉法来测量工程材料的泊松比
。

但他们实验

所采用的材料是干澡 的无机材料
,

试件均为大尺寸
,

影响因素少〔‘’‘〕
。

本实验采用新鲜人体

下领骨皮质骨制备试件
,

受到下领骨自身几何条件的限制
,

试件很小
,

骨内含有水分和有机

物
,

增加了加载和获取光信息技术的难度
。

通过用电测法验证及与其他作者用非光学方法所

测结果比较
,

证明用激光全息干涉所 测得的泊松比是可靠的
。

本实验得到朱建堂高级工程师的帮助与支持
,

特此致谢
。
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