Upravy brylovych ¢oéek

LF MU Brno

Brylova technologie



Struktura prezentace

e Rozdéleni uprav brylovych cocek
— Tenkeé vrstvy
e Antireflexni vrstva
* Reflexni vrstva
e Hydrofobni vrstva
* Absorpcni vrstva
e Tvrzeni
* Fototropni vrstvy
— ZuSlechtujici hmoty
* Tvrzeni
e Barveni
Fototropie
UV filtr
Tenceni



Funkce uprav cocek

e Optimalizace optickych a mechanickych
vlastnosti

 Upravy brylovych ¢oéek miizeme rozdélit na
dvé skupiny:
— Tenké vrstvy
— Zuslechtujici hmoty

* Moznosti uprav brylovych cocek jsou takeé
zavislé na jejich zakladnim materialu



Moznosti uprav brylovych cocek dle
materialu

Tenka vrstva Anorganické brylove cocky Organicke brylove cocky

Antreflexni vrstva ANO ANO
Reflexni vrstva ANO ANO
Hydrofobni vrstva ANO ANO
Absorpéni vrstva ANO NE

Tvrzeni NE ANO
Fototropni ¢ocky NE ANO




Tenké vrstvy

Antireflexni vrstva
Reflexni vrstva
Hydrofobni vrstva
Absorpcni vrstva
Tvrzeni
Fototropni cocky



Antireflexni vrstva

* Hlavni ulohou AR vrstvy je zvyseni
propustnosti (transmise) svétla brylovou

cockou
* Vidéni mohou ovlivhovat tyto typy reflexu:
— Vnitrni — pri Sikmém dopadu na pupilu
— Rohovkové — odrazy mezi rohovkou a brylovou
cockou
— Vnéjsi — odrazy od prednich optickych ploch



Reflex na bryloveé cocce

n=1,5
R=0,04 =4%
CR=8%

n=1,9
R=0,09 =9%
CR=18%




Fyzikalni princip AR

* Diky jevu, ktery nazyvame interference, jsme
schopni, za urcitych podminek, snizit reflexi

* Fazova podminka
— Svétlo odrazené na predni a zadni plose musi mit
opacnou fazi
e d =vlnova délka/4n
 Amplitudova podminka

— Odrazivost na obou vrstvach se musi rovnat
e nv=Vns



Fazova podminka




Technologie AR

e Existuji tyto zpusoby
nanaseni AR:
— Tepelné vakuové
naparovani
— Plazmatické
— lontové

Index lomu pfi vinové délce 550 nm
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Tepelné vakuové naparovani

¢ E I e kt r i C ky, m O d p O re m zdkladni material

svazek elektrond je
smérovan magneticky

* Proudem elektronu _
(electron beam gun) a

elektronové délo

}——

zdroj vysokého el. napéti
1-10 kv

AW &
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Plazmatické vakuové naparovani

Plasmu produkuje
elektromagnetické pole

Neni nutné nahrivat
cocky a kalotu

Prilnuti naparovaného
materialu je pevnéjsi

- vysokoenergeticky
elektronové délo : _ zdroj plasmy
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lontové vakuové naparovani

* Nejefektivnéjsi zpusob b

* Pevné napareni

 Uhel proudu iontd se
muze ménit

| zdroj iontd elektronové délo

|
=~
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Reflexni vrstva

* Nanesenim reflexni vrstvy snizujeme propustnost
svéetla ve viditelné oblasti, tim ze navySujeme
odrazivost

* Index lomu reflexni vrstvy je vyssi, obvykle se
pouzivaji kovy (stribro, hlinik, rhodium)

« Cast svétla je kovem absorbovana a méni se na
teplo

I R N TN

inik
zlato 0.37 2.82 83.1
oceal 2.285 3.433 58.4
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Odrazivost reflexni vrstvy

* Odrazivost reflexni vrstvy je zavisla na dvou
optickych velicinach (index lomu n a index
absorpce k)

e Plati vztah:

R=(n-1)2 + k(n+1) + k2



Hydrofobni vrstva

Je soucasti antireflexnich
vrstev

AR vrstva neni hladka,
obsahuje malé krystalicke
plochy — to usnadnuje
usazeni necistot

Pokud se kapka vody na
povrchu cocky rozlije na
velkou plochu, jedna se o
povrch smacivy

Hydrofobni vrstva je
nesmaciva

maly kontaktni thel velky kontaktni uhel '/

! BEZ ANTIREFLEXU S ANTIREFLEXEM
A HYDROFOBNI UPRAVY A HYDROFOBNI UPRAVOU
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Hydrofobni a AR vrstva

s
Uhlovadiley -CHz-CHz- CHz- CHa2-

Kremititany a fluorokremicitany -05i(CH3)z-0Si(CH3)z-

Fluoro- karbonaty -CFz-CFz-CFz-CFz-
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Naneseni hydrofobni vrstvy lakovanim

Cocky jsou ponofené do silikonového laku a
nasledné vyjmuty a osuseny

Vrstva je nyni nestejnoroda

Nasleduje ponoreni do smeési rozpoustedel a
rucni vylesténi specialni tkaninou

Povrch je pak dokonale stejnorody



Naneseni vrstvy vakuovym
naparovanim

* Naneseni technologii vakuoveho naparovani
na konci procesu vakuového naparovana AR

e /de neni nutné nasledné lesténi



Absorpcni vrstvy

* Snizuji propustnost viditelného zareni v celém
jeho spektralnim rozsahu

e Vétsinou se jedna o Sedé, hnedé nebo zelené
barvy

e Vétsinou se nanasi na predni plochu brylové
cocky



Technologie nanaseni absorpcni vrstvy

Na mineralni cocky probiha nanaseni ve
specialnich vakuovych komorach

Cocky se umisti do dutého valce

/ rozzhaveného vyparovaciho zdroje se odpari
ootrebna latky (chrom, kremik, oxidy kovu),
ctera se usazuje na povrchu brylovych cocek

Povrch cocek musi byt perfektné ocistén



Tvrzeni

Prvni generace jiz v roce 1970 vakuovym
naparenim molekul kremiku (tzv. quartzing) —
problém s roztaznosti

1975 — pouziti tekutého polysiloxanu nebo akrylu

Metody:

— Dip coating
— Spin coating
— Ve forme

— Vakuovym naparovanim



Dip coat

Index matching

Primer —u
vysokoindexovych cocek

Celkem 45 minut

Pak 2-3 hodiny v peci
polymerizace
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Spin coat

Jedna strana cocky se
lakuje asi 5 minut

Meéekci nez dip coat
Chova se jako houba —
je mozné lak barvit

Pouziti u polotovaru
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Tvrzeni ve forme

Do rozehraté formy se

vlozi silikonovy vak s
aktivovanym tvrdicim
lakem

* Pak se do formy
vstrikne termoplast
(napfr. polykarbonat)

—t
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Vakuoveé tvrzeni

* Nandaseni atomu
kfemiku metodou PVD,
LP-CVD (low pressure
chemical vapor
deposition) nebo PECVD
(plasma-enhanced CVD)
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Fototropni vrstvy

Nanasi se na predni
stranu brylové CoCky
(transition)

Reaguji na UV-A zareni

Intenzita fotoreakce zavisi
na teploté

Cocky nejsou nikdy
obarvené

Spirooxazinové molekuly
se aplikuji imbibici
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Tvrzeni
Barveni

Zuslechtujici hmoty

Fototropie

UV-filtr

Anorganické brylové éocky  Organické brylové éodky

Tvrzeni ANO NE
Barveni ANO ANO
Fototropie ANO NE
UV filer ANO ANO
Tenceni ANO ANO
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Tvrzeni

* Jedna se o tvrzeni anorganickych cocek
* Protirozbiti
e Existuji dva typy tvrzeni:

— Tepelné
— Chemické



Tepelné tvrzeni

Nizké naklady

Vysoka rychlost procesu

Mozny vznik deformaci uvnitf materialu
Nelze tvrdit fototropni cocky



Technologie tepelného tvrzeni

Material se rozehreje na
vysokou teplotu az 700°C

Nasleduje prudké
ochlazeni proudem
vzduchu a ponoreni do
chladici kapaliny

Timto teplotnim Sokem
dojde ke zpevnéni
vnitrnich struktur cocky
Nutna je minimalni
centralni tloustka 2 mm
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Chemicke tvrzeni

* Odolnéjsi tvrzeni
* Mozné i u fototropnich cocek
* Nevyhodou je vznik toxickych plynu



Technologie chemického tvrzeni

Cocky se ponofi do 1azné roztaveného
dusicnanu draselného (KNO3) s malym
mnozstvim kyseliny kremicité (0,5%)

Teplota [azné se udrzuje na teploté 450°C
Doba ponoreni €ocek je zhruba 16 hodin

Béhem ponoreni v lazni dochazi k vymeéné
iontu sodiku a drasliku (Na ven, K dovnitr)



Barveni

Difuzni pronikani barviva
do molekularni struktury
plastické hmoty

NejCasteji se pouzivaji
textilni barviva (1g se
rozpusti v 1l vody)

Specialni barvivo pohlcuje
UV zareni

Mineralni cocky maji
omezené moznosti
barveni (hnéda, Seda)
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Fototropni cocky

* Do skloviny se pridavaji
halogenidy stribra

* Reakce je aktivovana
pusobenim UV-svéetla

* Vlyhodou je, ze cocky
nejevi vétsi znamku
unavy reakce
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UV-filtr

* Mineralni cocka filtruje UV svétlo do 320-350
nm

* Organickeé cocky filtruje UV svétlo do 350-380
nm

* Polykarbonat filtruje svétlo do 385 nm



Tenceni

 Cocky vyrobené z
vysokoindexového
materialu zvysuji
lomivost paprsku

* Index lomu Cocky se
zvysuje primichanim
prisad do zakladni
skloviny

Prvek

Kfemik
Hlinik

Bar

Sodik
Potassium
Lithiwm
Horéik
Vapnik
Barium
Zircon
Titan
Niobium
Lanthan
Strontium

Zelezo

S5i0z 70 71
Alz03 1

BzO3 1

Ma:0 11 12
Kz0 = &
LizC

MgO 1

Cald 9 11
BaO 2

Zris

TiCz

NbzOs

Laz0s

SrO

Feaz03 1

o
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