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* Powody zastosowania powtok

— znaczne straty energii - w uktadach o duzej ilosci elementow
optycznych (dalmierze, peryskopy, wzierniki)

— przyktad : peryskop - 12% swiatta wchodzgcego do uktadu przechodzi,
ok. 10% zostaje pochtoniete, 78% odbija sie od powierzchni
elementow optycznych

— lornetka:
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Powody zastosowania powtok
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Zaleznos¢ wspotczynnika transmisji uktadu optycznego zawierajgcego ”i” elementow
optycznych (np. ptytek ptasko-rownolegtych) o wspotczynniku zatamania n, kazdy,
przez ktore przechodzi wigzka Swiatta, w zaleznosci od iloSci elementéw (ptytek), ”i”



Wymagania i metody wytwarzania

* maksymalne zmniejszenie wsp. odbicia ry; pozgdane wartosci
sg ujete w normach dla poszczegolnych metod powlekania w
zaleznosci od gatunkow szkta

* maksymalne zmniejszenie wsp. odbicia ry; pozgdane wartosci
sg ujete w normach dla poszczegolnych metod powlekania w
zaleznosci od gatunkow szkta

* metody wytwarzania
— trawienie szkta kwasami
— otrzymywanie powtok z roztworow
— osadzanie przez odparowanie w prozni



Powtoka jednowarstwowa

= [ncident Ray

n, = Reflected Ray

D —— Refracted Ray

d n, Refracted then Incident Ray
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Zasada dziatania —
interferencja destruktywna fal odbitych od obu powierzchni cienkiej warstwy



Powtoka jednowarstwowa
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wspotczynnik odbicia na granicy dwoch osrodkéw r= 2—1§
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dla typowych szkiet r=4+7%

Warunki interferencji destruktywnej w cienkiej warstwie

2k +1
d= 4 A nzz\/nj

Wygaszone bedzie swiatto o jednej dtugosci fali (z obszaru widzialnego); inne
dtugosci fal bedg ostabione, a barwa swiatta odbitego bedzie uzupetniajgca w
stosunku do wygaszonej

W przyrzadach wizualnych wygasza sie promienie Srodkowej czesci widma ( A=556nm)
Stad podstawowa grubos$¢ warstwy - d=139nm
k>0 niepraktyczne ( gorsze ostabianie innych dtugosci fal)

n,=1.2+1.3 a nie ma takich ciat statych,
zatem nie ma powtok jednowarstwowych catkowicie przeciwodblaskowych



Powtoka jednowarstwowa
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Powtoki jedno-
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Powtoka dwuwarstwowa
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Powtoka trojwarstwowa
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Metody chemiczne wytwarzania powtok

» dywagacje historyczne — Taylor (1896r.)
* Powlekanie metoda trawienia

* Naktadanie warstwy na szkto przez hydrolize
roztworu estru etylowego kwasu ortokrzemowego



Powlekanie metod3 trawienia

* Etapy
— odswiezanie powierzchni elementéow
— trawienie elementow w kapieli
— koniecznosc¢ termostatowania
— sprawdzanie grubosci i wsp.zat. warstwy

— odswiezanie : mycie w rozpuszczalniku organicznym,
wycieranie scierkg batystowa, kapiel w 0.5n fugu
sodowego w temp. 20+25°C w czasie od 4 do20min.
zaleznie od rodzaju szkta, potem kapiel w kwasie octowym

— wada metody : maty efekt na szktach kronowych, bardzo
dtugi czas obrobki dla szkiet o duzej odpornosci chemicznej



Naktadanie warstwy na szkto przez hydrolize roztworu
estru etylowego kwasu ortokrzemowego

wsp.zat np=1.3862

tatwo rozpuszcza sie w wielu rozpuszczalnikach
organicznych (np. spirytus etylowy, ale szkoda go na to)

otrzymuje sie go w reakcji spirytusu etylowego z
czterochlorkiem krzemu SiCl, +4C,H,OH = Si(OC,H.), + 4HCI

cienka warstwa estru szybko hydrolizuje pod wptywem
wilgoci Si(OC,H.), + 4H,0 = Si(OH), + 4C,H.OH
warstwe zelu kwasu krzemowego najlepiej uzyskuje sie
przy wilgotnosci 0k.80%

wsp.zat. n,=1.46



Naktadanie warstwy na szkto przez hydrolize roztworu
estru etylowego kwasu ortokrzemowego

e Powlekanie:

— wypolerowany el.opt. umieszcza sie w uchwycie pionowego
wrzeciona wirowki

— czysci sie powierzchnie optyczng

— pipetg nabiera sie roztwor estru i wylewa sie go szybko
spadajacymi kroplami na powlekang powierzchnie przy nieco
zmniejszonych obrotach wirowki

— po kilku sekundach wirowke przetgcza sie na maksymalny bieg
— po kilkunastu sekundach powtoka jest gotowa
— Swiezg powtoke tatwo zmyc

— po osuszeniu (40+60min) powtoka utwardza sie i mozna jg
usungac tylko przez polerowanie

— grubosc reguluje sie przez dobor stezenia estru i predkosci
obrotu wirdwki (gtdownie) oraz temperatury schniecia



Metoda wyparowania i kondensacji w prozni

e schemat aparatury prozniowej (komora prozniowa, pompa
rotacyjna, pompa dyfuzyjna, zawory, manometry

 komora prézniowa (urzgdzenie do wyparowania, urzadzenie
do bombardowania jonowego, grzejniki, grzejnik do
ogrzewania powlekanych elementow)

* dwustopniowe uzyskiwanie prozni : najpierw 400Pa, potem
6.4*103Pa



Metoda wyparowania i kondensacji w prozni

Schemat ukfadu
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Metoda wyparowania i kondensacji w prozni

Komora prozniowa

Schematyczne przedstawienie aparaturydo
naparowywania cienkich warstw:

1-podtoza,

2-klosz prozniowy, ,
4-czgsteczki gazu uwolnione z wewnetrznych T
powierzchni aparatury (desorpcja),
5-potaczenie aparatury z

uktadem pompujgcym,

6-strumien wsteczny gazu od uktadu
pompujacego,

7-przegroda oddzielajgca aparature

od uktadu pompujacego,

8-zrddto par,

9-czgsteczki gazu uwolnione ze zrédta par,
10-materiat kondensujgcy na

Sciankach aparatury,

11- uchwyt podtozy.




Metoda napylania katodowego

w komorze prézniowej

cisnienie rzedu 1Pa

obecnosc¢ gazdw szlachetnych (bez powietrza)
materiat naparowywany - katoda

zjawisko parowania badz wytracania czgstek

metalu katody pod wptywem bombardowania ' BB &

jonowego w rozrzedzonej atmosferze gazu s * Punping unit
szlachetnego 2 .t ﬁ L eem g

Jony poruszajac sie w polu elektrycznym L. I
naparowywane sg bezposrednio na anode : |
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Metalizacja powierzchni

* srebrzenie metoda chemiczng

— element umieszcza sie w roztworze A, a nastepnie
dolewa sie roztworu B, co powoduje wytrgcanie
sie srebra

— po pierwszym srebrzeniu - warstwa jest cienka,
proces powtarza sie zatem wielokrotnie

— duze powierzchnie - jak w metodzie hydrolitycznej



Filtry interferencyjne
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Filtry interferencyjne

e dielektryczny
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Filtry cieplne i zimne lustra
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Filtry UV-IR

UV IR Block
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