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Widmo elektromagnetyczne
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Wspotczynniki przepuszczalnosci i odbicia na granicy dwoéch osrodkow
sg funkcjq: stosunku wspotczynnikdéw zatamania dwoch osrodkow

| kata padania.
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Witasciwosci szkiet optycznych

Dyspersja okresla zaleznos¢ wspotczynnika zatamania od dtugosci fali.

n(4)

np F—486,1 nm n, d—587,56 nm n, C—656,3 nm

crown glass

kron, cron, crown

pozostate przypadki - flint



Dyspersja okresla zaleznos¢ wspotczynnika zatamania od dtugosci fali.

v~ 58,8 n,.—n-= 0,0039

A/nm

B270 oznaczenie

zrodto
n Fraunhofera

1,53394 tuk Hg
1,52960 F tuk Cd
486,1
546, 1
587,6

589,0
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Witasciwosci szkiet optycznych

Zaleznosc wspotczynnika zatamania od dtugosci fal
w zakresie (365 -1014) nm

1

h 20




it Mean Index Tolerance
Crade MIL-G-174-A)
Birefringeace, am/cm, yellow light
Factor

of Dispersion Formula:

Ao
A,
A
Ay

Al
A

Deasicy (g/om ™)

Coefficient of Linear “hermal Expansion (a):
~30%1 +0°* (per *C)
+20% ¢ +300° (per *C)

Transformation Temperature

t-gn:a-hw

Climate Resistance
Stain Resistance
Ackd Resitance
Alkali Ressstance

Knoop .- a1 ness
Powson's Ratio

2

0

!
20

25.76

3.0539614
- 1.1580432 x 0°°?
3.9199816 x W0~?
2.4462812 x 0!
-2.0371019 x W0~
2.763356% x 0

474

61 x 10
69 x 10"

303°C

6.60 x 0
271 x 0

I
0

!
1.2

380
0.237

A
10

2.3

3.30518%
~ 13857059 x 0-?
3.59217% x 0°*
26740381 x 0’
19764177 x 0°*
1.9381052 x w0-*

4353

T6x10°"
8.6 x10°°

T04°C

1.07 x 0*
2xw

I
0

1
1.0
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szkto kronowe :

duza zawartosc tlenku potasu, niski wspotczynnik zatamania (1,45 - 1,6 ),
niska dyspersja - wspotczynnik Abbé’go ok. 60

Przyblizony sktad chemiczny:

kwarc (SIO,) 73 %

tlenek sodu (Na,O) 5 %

tlenek potasu (K;,O) 17 %

tlenek wapnia (CaO) 3%
tlenek glinu (Al,O3) 2 %

BK 7

+ stosunkowo twarde szkto, odporne na porysowania,
+ mato niejednorodnosci i zanieczyszczen,

+ bardzo dobra przepuszczalnos¢ w zakresie (350 — 1400)nm
+ bardzo szeroki zakres stosowania




Przyktady szkiet optycznych

syntetyczne szkto kwarcowe :

+ odporne na porysowania i szok termiczny,

+ zanieczyszczenie 1czesc / milion,

+ mozliwa wysoka temperatura pracy do 900 °C,

+ maty wspot. rozszerzalnosci termicznej 5,5 X 107/ OC,

+ odpornosc na ciemnienie na skutek promieniowania UV, X, vy, u+,
+ bardzo dobra przepuszczalnosc w szerokim zakresie UV — IR,

wspotczynnik Abbé'go - vy =67,8 70,5

+ mata dyspersja wptywa na zmniejszenie aberracji chromatycznej = 1,28x10-°/ 0C

n(180,0 nm) = 1,58529, n(404,7 nm) = 1,46962, n(706,5 nm) = 1,45515
n(2100 nm) = 1,43659




Przyktady szkiet optycznych

UVGSFS

+ dwa rzedy wielkosci mniejsza absorpcja w zakresie widzialnym niz BK 7

- gwaltowny spadek przepuszczalnosci z lokalnym minimum dla ok. 950nm

ze wzgledu na wieksza zawartosc wigzan z grupa hydroksylowa OH
(rezonansowa absorpcja promieniowania)

Synthetic fused silica (amorphous silicon dioxide), by chemical combination of
silicon and oxygen, is an ideal optical material for many applications. It is

transparent over a wide spectral range, has a low coetfticient of thermal
expansion, and Is resistant to scratching and thermal shock.




§
-
-
3
£

200 40 80 200 WO e o
VWATLENG T N NAMNOAM TERS




Pyreks ®

+ maty wspobt. rozszerzalnosci termicznej 3,25 X 107/ °C
+ odporne na wysokie temperatury | szok termiczny

+ odpornosc¢ chemiczna

wspotczynnik Abbé’go — v, = 66

- duzo wewnetrznych niejednorodnosci

ZASTOSOWANIE
Jako podktad do luster odbijajgcych promieniowanie o duzej mocy

lub czesci optycznych pracujacych w wysokich temperaturach




ZERODUR ®:

+ bardzo maty wspdt. rozszerzalnosci termicznej 1,5 X 107/ 0C,

- cechy amorficzne, duza niejednorodnosc

wspotczynnik Abbeé’'go — vy =66

zastosowanie jako podktad do luster | jako element dystansowy
w holografii i interferomettrii
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TEMPERATURE IN DEGREES CENTIGRADE

COMPARISON OF THERMAL EXPANSION COEFFI
CIENTS of ZERODUR and fused silica.




3. Temperature Coeflicilents of Optical Glasses
The extent of change of the refractive index at a given wavelength varies from glass to glass.
Table 1 shows the list of our current product range sorted

by the relative temperature
coefficents between +20°C and +40°C at the e-dine (~5346.1 nm). The values reach from
+12 5'10‘%( for SF57 down to =6.7°10%K for N-PK51 and -10.4*10°/K for LITHOTEC-

Relative temperature coefficients of refractive index
[+20/+40 deg.C) In 10K

SF57

1. 846685

23 83

12 50

18,90

SFSTHHT

1,.84665

-

23 83

7.60

12 50

18,90

SFé6

1. 80518

25 43

6 80

11,10

16,20

SFEMT

1 80518

| 2543

6,80

11,10

16,20

SFS6A

1. 78470

2608

6.20

10.00

14.70

LITHOSIL-Q

| 45844

I 6783

9.40

9.90

10,40

N-LASF40

1. 83404

37.30

7.20

9.30

11,40

SF4

1 75520

27,58

5 70

9.20

13,20

N-LAF36

1 79052

4237

7.40

910

10,80

P.-LASFA47

1.80610

40 50

6. 60

8,60

10,30

N-LAF33

1. 78582

44 05

7,00

8 50

10,00

N-LAF35

1. 74330

49 40

7,10

8 40

8 60

LAFN7

1,.74950

34 95

6. 30

8.350

10,40

SF10

1, 72825

[ 2841

.30

810

11.60

SF1

71736

29.51

.00

7.90

11,20

N-ZK7

1 50847

61,19

G 40

7.00

7 60

N-LASF43

1,80610

F
‘;

20,61

5 00

6,50

& 10

P-SF67

190680

-

21,40

2 80

8,30

11,70

SFS

167270

| 3221

3 50

5 80

8 40

KZFS12

1, 69600

36,29

4 30

5 70

7,30

N-LASF45

1.80107

34 07

3 80

5 70

7 90

N-LASF41

1.83501

43 .13

4 .00

540

6.80

N-LAF34

1. 77250

L9 62

4 30

N-KZIFS2

1.55836

|

54.01

—TTrr—TTrTrTrTrtrrtTr—tTT1r

4 70

TIE- 19 Temperanure Coefoent of Refractive Index

SCHOTT

glass made of ideas



selenek cynku :

+ przepuszczalnosc w podczerwieni do 11 mikrometrow
+ nie ma wtasnosci higroskopowych

- przepuszczalnosc ze wzgledu na duzy wspotczynnik zatamania < 70%
silnie ograniczona do zakresu (600 -10600)nm
koniecznosc¢ pokrywania warstwami antyrefleksyjnymi

n (486,1 nm) = 2,786, n (10 600 nm) = 2,40272

n (1250 nm) = 3,5131, n (2000 nm) = 3,4526




konsekwencje naprezen:
zniszczenie elementu
znieksztalcenie odwzorowania wywotane dwojlomnoscig optyczng

Uwaga: Odksztatcenia powierzchni zwierciadlanych
majg ok. cztery razy wiekszy wptyw na zmiane odwzorowania,
niz odksztatcenie powierzchni zatamujacych swiatto.

AX)

(my—n)-d= (K -K)-d-o=K-d-o

:
:
;
%
-
:

e Alcali-lead-silicate glass (SF)
Boro-silicate glass (BK) An An

-

«20 -10 10 20
Compressive stress [N/mm’) Tensile stress [N/mm’)

https://www.schott.com/
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Wavelength A [nm)



Naprezenia w elementach optycznych

Zalecany dla zwierciadet ptaskich zakres proporcji pomiedzy gruboscia d,
a najwiekszym wymiarem L :

min d/L max d/L
zastosowanie

mato doktadne zwierciadta 0,04 0,07
(np. w uktadach oswietleniowych)

doktadne zwierciadta przed obiektywami lunet, 0,1 0,13
peryskopow

bardzo doktadne zwierciadta interferometrow 0,2

zwierciadta laserowe o bardzo duzej doktadnosci
wykonania powierzchni




Szklane filtry absorpcyjne

T — wsp. przepuszczalnosci filtra,
T = tl 1‘2 Tl t; - wsp. przepuszczalnosci powietrze- szklo,
t, - WSp. przepuszczalnosci szkto-powietrze,

T; — wsp. przepuszczalnosci szkia,

Czynnik korekcyjny t; t, — zalezy od wspotczynnika zatamania szkia.

2 4
1 — 11 —

http://www.mellesgriot.com



o AT = 2% — wsp. przepuszczalnosci filtra (w catym zakresie),

e wymiary: 50 X 50 X 3 ( ¥ 0,25mm),

e rownolegtos¢ powierzchni granicznych 3’ katowe,
* najwyzsza temperatura pracy 250°C

(dla wyzszych temperatur mogg nie byC zachowane parametry, @ szczegolnie
przepuszczalnosc)

http://www.mellesgriot.com
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blue-green glan fiken
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heat-absorbing filters

3
:
g

KG2

KG1
KG3 | .\;\\

14 18 2.2 26 30
WAVELENGTH IN MICROMETERS




yellow, orange, and red sharp-cutof! glam filten
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multiple reflections in airspace

—

.-

/ > high reflectance
. N (>95%)
low-absorbance
< Lo mirrors
optical thickness




o388 5838%8

Uwagi:

FWHM < 10 nm - narrowband filter
FWHM = 40 nm — medium-band filter
FWHM = 80 nm — wideband filter
FWHM - full-width-half-maximum

s

5 50
WAVELENGT M N NANOMETERS

U Sl0 Sperdl perfonmance of an Interference
et

Uwagi: Maksimum przepuszczalnosci zalezy od temperatury i kata padania
wigzki swiatfa na filtr.

Kierunek padania wigzki na filtr powinien byc prostopadty do powierzchni filtra.




Uzywany do blokowania pewnej okreslonej dtugosci fali np. linii laserowej

przy jednoczesnym przepuszczaniu (z matymi stratami),

w szerokim zakresie spektralnym swiatta o innych diugosciach fal.

Bardzo przydatny w doswiadczeniach wykorzystujacych metode indukowane]
fluorescencii.

Dtugosc fali filtrowanej moze byc¢ troche zmniejszona, jesli zwiekszy sie kat

u u u H BN m N u
Jaldlilicad {(11IC WIC(C CUIIAN [ o J - I

Przykiadowa charakterystyka:

kat padania: 0°

specyfikowana dtugosc fali: 422 nm
szerokosc¢ spektralna dla 50% natezenia: 11 nm

wartos¢ natezenia fali po filtrowaniu: <1%

minimalna dtugos¢ fali mozliwej do odfiltrowania: 437.6 nm
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— wymiary 50 X 50 X 1 /mm
— stopien réwnolegtosci powierzchni 3A na 25mm, na 90% powierzchni
— stopien rownolegtosci 5’
— tolerancja stosunku natezen dla wigzki odbitej i przepuszczonej 5%
(VIS 550nm, IR 850nm)
— pokrycia MgF2, HEBBARTM, V-coatings,

srebro lub aluminium z zewn. warstwg ochronng




anteeflectioncoated 99,7 %
second surface

95 %
1064 nm

harmonic separator

" Beoadband antireflection-costed
second surface
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PERCENT TRANSMITTANCE

Typical Reflectance and Transmittance Curves

Non-Polarizing Plate Beamsplitter Coating
03BTLOO1 and 03BTLO21
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Typical Reflectance and Transmittance Curves

475 500 525
WAVELENGTH IN NANOMETERS

PERCENT TRANSMITTANCE

8
\

8

3

S

S

PERCENT TRANSMITTANCE

Typical Reflectance and Transmittance Curves
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Typical Reflectance and Transmittance Curves

Non-Polarizing Plate Beamsplitter Coating
03BTLOO7 and 03BTL027
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Dziekuje za uwage!

http://www.thorlabs.com

http://lwww.mellesgriot.com




