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 مواد سازیفعالکلید  .5-5

ابتدا . دباشمیتاریخ بشر  درنتیجهشیشه نوری یک ماده بسیار مهمی در توسعه تکنولوژی و 

سال پیش  011، زمانی که حدود دهدمیاجازه دسترسی به میکرو و میکروسکوپ را 

د ششهر میلتبلور در هلند اختراع در همان زمان و مکان در  تقریباًمیکروسکوپ و تلسکوپ 

بودند، تنها ترکیب دو یا  شدهشناختهقبل از این زمان  ایشیشهی لنزها اگرچه. (0-0شکل )

هد افزایش د ایتااندازهبزرگنمایی را  تواندمی، دادندمیچند لنز که ابزارهای نوری را تشکیل 

مخترع میکروسکوپ و تلسکوپ )هانس  که دنیای جدید برای دید و مطالعه انسان باز شود.

 .(0-0شکل ) (، سمت چپزکریا جانسن) لیپراشای، راست(

نقاط عطف  ترینمهم( و محل )در میدلبرگ هلند( یکی از 0211 تقریباًدر همان زمان ) تقریباً 

 .(پدیاویکی)با مجوز از  استتکنولوژی در توسعه 

 

 .3-3شکل 

ها نور بدون آسیب رساندن به آن یپرتوهاشیشه تنها مواد حجیم بود که قادر به تغییر جهت 

 .ید شودپایین تول نسبتاًدر حجم زیادی با هزینه  توانستمیها بود که با جذب یا پراکندگی آن

 میدلزبورگ

 آلمان

 بلژیک

 انگلیس 
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ار قر مورداستفادههای نوری است که امروزه این ویژگی هنوز اساس طیف وسیعی از سیستم

های میکروسکوپ .طورکلیبهبرای تصویربرداری، بلکه برای مدیریت نور  تنهانهگیرد، می

افزار ای با مکانیک دقیق برجسته، کنترل کامپیوتر و کمک نرمامروزی ابزارهای بسیار پیچیده

 .ارزش هستندها بیها، آناما بدون شیشه درون آن ؛هستند

بدیهی است که استفاده از شیشه نوری در محصولات مصرفی مانند دوربین عکاسی،  کاملاً

های عموم مردم نیز با برنامه .است دوچشمیهای و دوربین برداریفیلم هایدوربین

است  دهششناختهبسیار کمتر  این واقعیت برداری و پروژکتور آشنا هستند.های فیلمدوربین

ای در محصولات تولیدی در صنایع تولیدی در کشورهای گستردههای نوری کاربرد که سیستم

 .باشدمیشرط ضروری در هر تولید مختلف دارند که پیش

 عدیبسه عددی شدهکنترلکامپیوتری  گیریاندازه هایدستگاهصنعت خودرو با استفاده از 

(CNC 3D)  اه ، یک نگحالبااین شودمی، استفاده کندمیمکانیکی کار  رسدمیکه به نظر

 یاشیشهبا استفاده از لنزهای کوچک با مقیاس  هادستگاهکه این  دهدمینشان  تردقیق

در  .کنندمی ارائهدر کارگاه  مستقیماً را  بعدیسههای همراه دستگاه .کنندمیسرامیک کار 

 اشند.مناسب یکدیگر ب دقیقاً، عناصر بسیار بزرگ باید سازیکشتیهوایی و  ونقلحملصنعت 

 آید.ردیاب لیزری به دست می اصطلاحبهبعدی، گیری سههای اندازهنیز با ماشین این

های نوری تراز باشند؛ این با سیستم دقیقاًهای بزرگ باید در صنعت، اغلب ماشین طورکلیبه

 .شوندیملنز نوری تلسکوپیک کنترل  هایسیستماست. محصولات با کیفیت  دستیابیقابل

حاضر هستند، دوربین تئودولیت برای مهندسی  جاهمههای بینایی ماشین در امروزه سیستم

ر های مبتنی بزمین با استفاده از سیستم بردارینقشه گیرند.قرار می مورداستفادهعمران 

 هااپتیکسال پیش به توسعه  611که  افزارینرمنوری فضایی،  هایسیستمزمینی، هواپیما و 

و  ینبهتر ت استراتژیک بالایی در کاربردهای نظامی دارد.نوری اهمی یشهش منجر شد،

ها به یردریاییز است. فایدهبی گیریهدفدقیق بدون استفاده از ابزار دقیق  هایسلاح

 پریسکوپ با کارایی بالا با عناصر نوری بزرگ بالاترین کیفیت نیاز دارند.

ها از عرضه شیشه شد، آن متحده وارد جنگ جهانی اولایالات کههنگامی، 0807در سال 

آلمان تحریم شدند و در عرض شش ماه تولید انواع شیشه نوری را اختراع کردند. پیشرفت در 

که مواد پیشگام برای انتقال الگوها بر  تصور نیستآوری اطلاعات بدون شیشه نوری قابلفن
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عظیم  یشرفتپ یکروبیولوژیم های سیلیکونی از طریق تصویربرداری نوری است.روی تراشه

های نوری برای تحقیق، (. پزشکی از سیستم6-0خود را به میکروسکوپی مدیون است )شکل 

 .کندمیو درمان استفاده  تشخیص

مبارزه  به خاطر 0801تا  0991 هایسالساله طول عمر انسان بین  61بخش بزرگی از طول 

ای را کننده، نقش تعیینبالاوضوحهای با های عفونی است که در آن میکروسکوپبا بیماری

 .کنندمیایفا 

نوری ابزار کلیدی برای ساخت مکانیک کوانتومی و تلسکوپ در توسعه نظریه  هایسنجیطیف

 نسبیت عام بودند.

 

)بالا چپ: نورون، پایین چپ: بافت  اندبازکردههای )راست( دید انسانی را برای دنیای میکرو میکروسکوپ .1-3شکل 

 .آوری هستندهای علمی و فنو ابزارهای بسیار ضروری برای بسیاری از زمینهکبد( 

های فعال یستم، سکنندمیکی بسیار پیچیده استفاده اپتی هایشیشهاپتیکی که از  هایسیستم

ومی که پیشرفت فنی عم بوده استزمانی در تاریخ کلیدی در سرتاسر همه تکنولوژی هستند. 

 اپتیکی مناسب در دسترس نبود. هایشیشهاز آن جلوگیری کرد زیرا افتاد یا حتی  تأخیربه 
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حتی  و ؛نیستند مشاهدهقابلمستقیم  طوربه ایشیشه هایآیتمکاربردی،  هایبرنامهدر اکثر 

مداوم  طوربهو  شدهپذیرفتهآوری پیشرفته مواد فن عنوانبهها آن ،اگر چنین باشد

 .اندخود را به چالش کشیده هایتولیدکننده

 تاریخچه شیشه نوری .5-2

سال،  0111ترین مواد ساخته دست انسان است. در بیشتر موارد بیش از کی از قدیمییشیشه

ه از . استفادرفتمیها و ظروف نوشیدنی به کار گلدان، جام عنوانبهتنها برای اهداف تزیینی 

 .سال پیش شروع شد 711ش در حدود یک ماده نوری با توسعه عینک عنوانبهآن 

بود، زمانی که آنجلو  0001اولین نقطه عطف در راه رسیدن به کیفیت امروز در حدود سال 

 001باروویج، یک سازنده شیشه ونیزی از شیشه تزئینی، شیشه سفید شفافی ایجاد کرد. تا 

انس لسکوپ توسط هقرار گرفت: ت مورداستفادهسال بعد آن شیشه سفید در اولین ابزار نوری 

 لیپراسگی و میکروسکوپ توسط هانس جانسن.

توسط انحراف  01طولی نکشید که مشخص شد که پیشرفت بیشتر فراتر از بزرگنمایی حدود 

ودند. ب محوشدهبقیه  کهدرحالیمتمرکز شود،  تواندمیاست. تنها یک رنگ  محدودشدهرنگی 

 کسانیاثر  هاشیشهعلت این  عنوانهبموج رسد وابستگی شاخص شکست به طولبه نظر می

 باشد.

آینه کرد زیرا معتقد  هایتلسکوپ، ایساک نیوتن شروع به استفاده از 0271در سال  حدوداً

 با پراکندگی انحرافی برای جبران انحراف رنگ مناسب نیستند. هاشیشهاز  یکهیچبود 

موفق به تولید  ،لیسیانگ سازیشیشهصاحب کارخانه  ،جرج ساسین ،درست در همین زمان

تاس ای از شیشه لیموناد یا پملاحظهقابل طوربهشیشه ضد چینی با پراکندگی رنگی شد که 

ا و هشیشه برای لنزهای اپتیک نه اما برای گلدان ینا که به آن اشاره داشت متفاوت است.

یک حقوقدان انگلیسی  ،است مدت زیادی نگذشته بود که چستر مور هال شدهاستفادهها جام

برای اولین بار لنز تاج گل آهک سدیم و یک شیشه قرمز سیلیکات سرب را برای  ،و منجم

 کیب کرد.ترکمایجاد یک لنز دوتایی آکروماتیک با آبراهه رنگی بسیار 

جان  0721حدود  ،راز دور نگه دارد صورتبهخواست این اختراع را کسی که می ،هال برخلاف

ز او بیش ا شرکت رنگی را به بازار عرضه کرد. شدهاصلاح( اولین تلسکوپ 0-۷دولند )شکل 
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مداوم از  طوربهنوری او،  هایسیستم، حالینباا استفاده کرده است. آوریفنسال از این  01

ر باواریا پیشرفت در اپتیک د یشترینب .بردمیرنج  ایشیشهکیفیت ضعیف و بسیار متفاوت 

 رخ داد. در اوایل سده نوزدهم

 وانعنبهمتحدان ناپلئون، ساختن نقشه دقیق زمین  عنوانبه آمدهدستبهتازه  هایسرزمین

 مبنای مالیات، ضروری بود.

یک کارآفرین باواریایی که در  ،جوزف فون کریش ،موردنیازابزارهای نوری  تأمین منظوربه

 اییشهشهمگن  یناندگ م نمود.جوزف فون فرانهوفر را استخدا ،دولت ایالتی مشغول به کار بود

 تربزرگنیز فرآیند ذوب شیشه را با قطر  فرانهوفر بهبود داده است. هاذوبرا با تکان دادن 

cmاز
 توسعه داد. 6

 گیری ضریب شکستشده و برای اندازهخوب تعریف یهادستورالعملاو اولین کسی بود که از 

او  هایتلسکوپ شده استفاده کرد.های خوب تعریفموجها در طولو پراکندگی شیشه

 زمان خود بودند. هایتلسکوپ ترینیفیتباکو  ترینبزرگ

 

رنگی با استفاده از دو  هایجان دیولند لنزهای آکرومایتی را برای استفاده گسترده معرفی کرد. ناهنجاری .1-3شکل 

 .(پدیاویکیا مجوز از ب) های پراکندگی متفاوت تصحیح شدگینوع شیشه با ویژ
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 گیریمواد خام، اندازه هایدستورالعملجوزف فون فرانهوفر )همراه با پی. گیناند( در تولید شیشه با معرفی  .4-3شکل 

د انتقال و همگنی و بهبو (موجطولمنابع مرجع  عنوانبهپراش دار  هایشبکههای شیشه )خطوط فراونوفر و ویژگی

 .(پدیاویکی)مجوز از  کندمیاستفاده 

های متفاوت با استفاده از عناصر همچنین فرانهوفر سعی در ذوب انواع شیشه جدید با ویژگی

ود شیمی هنوز در فاز پایه خ ، او موفق نبود؛حالبااینشیمیایی جدید در ترکیب شیشه داشت. 

 علم بود. عنوانبه

نوری را فقط برای اهداف خود تولید کردند. برای چندین دهه،  هایشیشهشاگردان فرانهوفر، 

برادران گینند چارلز فیل در پاریس، فرانسه و برادران چنس در بیرمنگام انگلستان،  هایشرکت

شده ثبیتهای تشه، این دو شرکت فقط با انواع شیحالبااینشیشه بودند.  کنندگانتأمینتنها 

 مشغول به کار شدند.

رکیبات مختلف را با ت هایشیشهویلیام ورنون هارکورت، دانشمند و روحانی انگلیسی، کوشید تا 

 های اپتیکیکوچک و نامناسب برای تعیین ویژگی هاینمونه، حالبااینمختلف ذوب کند. 

 خود با دقت کافی بودند.
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ع و بسیار متنو هایویژگیبا  ایشیشهاز فقدان انواع  رکلیطوبهتا اواخر قرن نوزدهم، اپتیک 

 موردنیاز، پیشرفت 0991. در دهه بردمیاز کرارپذیری ضعیف خواص نوری و کیفیت آن رنج 

که  آغاز شد هامیکروسکوپ( سازنده 0-0کار توسط کارل زایس )شکل  ینا به دست آمد.

نبوده  و قابل بازیابی بینیقابل پیشراضی به این واقعیت نبود که عملکرد میکروسکوپ او 

 است.

ارنست آبه، استاد دانشگاه ینا اولین کسی که زایس از او تقاضای کمک کرد، ثابت کرد که در 

های که یکروسکوپم باشد. پذیرامکانبینی عملکرد و قابل بازیابی باید اصل، قابلیت پیش

توانند در صورتی ساخته شوند های موجود دارند، میعملکرد بسیار بیشتری نسبت به نمونه

 اپتیکی کافی در دسترس باشند. هایشیشهکه 

ها پیوست و تخصص خود را ، به آنسازشیشه یخانواده، یکی از اعضای Schottسرانجام اوتو 

تعداد  Schottمدت کوتاهی  رد ها ارائه کرد.آوری در ذوب به آندر زمینه شیمی و فن

 مستقیم طوربه توانستمیکه ارنست آبه  از انواع جدید شیشه را توسعه داد توجهیقابل

رویکرد بسیار  Schott اوتو و ارزیابی کند که آیا خواص اپتیکی مطلوب دارند. گیریاندازه

ره شدن برای چی برای یافتن انواع جدید شیشه بلکه تنهانهسیستماتیک خود را برای توسعه 

 بر فرآیند ذوب، گسترش داد.

یشه، برای یافتن انواع جدید ش تنهانهاتو شات رویکرد بسیار سیستماتیک خود را برای توسعه 

دسترس بودن انواع شیشه جدید با  در بلکه همچنین برای تسلط بر روند ذوب، گسترش داد.

های حال حاضر، سیستم در تیکی است.دهنده آغاز طراحی اپکیفیت بالا و قابل بازیابی، نشان

وهش پس از آن، پژ بلافاصله طراحی و تولید شوند. اطمینانیقابل طوربهتوانند اپتیکی می

Schott  هاپیکروسکوم کاربردی اپتیکی را آغاز کرد. هایبرنامهدر تمام  ایگستردهپیشرفت 

 زجملهادر اکثر علوم،  توجهیقابلکه پیشرفت  پراش ساخته شوند با عملکرد محدود توانندمی

 .سازدمیرا قادر  پزشکی

 مراحل اولیه رشد شیشه نوری در قرن بیستم:

با شاخص بالا، پراکندگی پایین، نوع شیشه لانتانیم توسط جورج  ایشیشهگسترش طیف نوع 

فلوروفسفات با پراکندگی بسیار پایین و تکنولوژی مخزن ذوب  هایشیشهوار موری؛ انواع 

 هایشیشهدقیق با انواع  گیریقالب؛ تکنولوژی Schottتوسط  0821و  0801مداوم در دهه 
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 0891سرب و آرسنیک توسط شرکت هوایا در ژاپن سال  هایشیشهسازگار و معرفی انواع 

، i-line برای موردنیازات بسیار با کیفیت بالا، انواع شیشه با الزام و قرار گرفت. مورداستفاده

 .گیردمیروند کلی گذشته نیز برای آینده صورت  است. 0881در دهه  Schottتوسط 

 ها همچنان به رشد خود ادامه خواهند داد.رنگ وفصلحلالزامات مربوط به 

ادر به تولید تصاویر هایی نیاز دارد که قبه دوربین  9Kو  0K برای مثال، تلویزیون با رزولوشن

اه های اپتیکی صنعتی، وضوح رو به افزایش همرسیستم در ای هستند.با چنین کیفیت برجسته

 است. IRو  UVموج در طیف نزدیک با گسترش طیف طول

 

کننده طراحی اپتیکی. )با کسب )چپ به راست( کارل زایس، آغازگر، ارنست آباب، مخترع و اتو شات، فراهم .3-3شکل 

 ( (SCHOTT AGاجازه از 

مواد فعال با نیازهای روزافزون در تنوع، کیفیت و  ترینمهمشیشه اپتیکی همچنان یکی از 

 تکثیر است.

 خواص عمومی شیشه .5-3

های فرد از آن آگاه باشد تا ویژگی ضروری استوجود دارند که های کلی شیشه برخی ویژگی

های مورد انتظار در مواد دیگر متفاوت تواند با ویژگیخاص شیشه اپتیکی را درک کند که می

شود و نتواند کریستال ای است که از ذوب شدن آب سرد می، شیشه مادهطورکلیبه باشد.

 تا شیشه به یک ماده یابدمییزان زیادی افزایش ، ویسکوزیته به مسازیخنکدر طول  شود.

 تبدیل شود. وسختسفت
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 .منظم نیست طوربهدر فضا  هااتمساختار اتمی آن بسیار شبیه به بلورهاست، اما موقعیت 

ت با شده، حالساختار بلوری سفارش داده ازآنجاکه شیشه متشکل از یک شبکه نامنظم است.

 برخلاف ،ینبنابرا وادی هستند که در تعادل گرمایی نیستند.م هاشیشه ترین انرژی است،کم

دل از تعا هاآن، بلکه با انحراف واقعی شودمیمشخص ن هاآنتنها با ترکیب  هاآنبلورها، خواص 

 .شودمیحرارتی نیز تعیین 

است که به تعادل  ایشیشهاز  ترنزدیک شودمیاز دمای انتقالی سرد  یآرامبهکه  ایشیشه

ی یهااتمدارای  شودمی، شیشه که آهسته خنک مثالعنوانبه. شودمیحرارتی با سرعت خنک 

 عنوانبه .آورندمیچگالی بالاتری را به دست  درنتیجهو  شدهبندیبستهاست که بیشتر از آن 

 سازینکخبه ترکیب شیشه، بلکه بر تاریخچه  تنهانهیک نتیجه، ضریب شکست و پراکندگی 

 آن و یا برای استفاده از یک حالت متداول در ساخت شیشه، تاریخچه انجماد آن بستگی دارد.

، تفاوت دمای زیاد ممکن است در ینبنابرا مواد دارای هدایت حرارتی پایین هستند. هایشهش

بین بخش درونی قطعه و حجم بیرونی آن، با توجه به تغییر درجه  کنندهخنکطول فرآیند 

 رخ دهد. هانمونهرت و ضخامت حرا

خطی متناسب با سرعت تغییر درجه حرارت و افزایش ضخامت  صورتبهشیب درجه حرارت 

منجر به  ترپایینو  مترمیلی 0نوری با ضخامت  ایشیشهسریع از قطعات  انجماد آن است.

رعت نیاز به محدود کردن س ترضخیم هایقطعه، حالینباا .شودمیاختلاف دما ناچیز 

ر برای قطعات با ضخامت بالات کاریتابدلیل وابستگی درجه دوم، حد نرخ  به گداختگی دارند.

ها یا حتی برای هفته کاریتابیا بیشتر،  مترمیلی 611ضخامت  با .کندمیبسیار سریع افت 

های نوری شیشه نوری در عمل، سازگاری بین کیفیت و نرخ چند ماه طول خواهد کشید.

ف مختل هایحجمدرجه حرارت منجر به تغییرات نرخ انجماد در  یبش اقتصادی هستند.شرایط 

 .شودمیجزئی 

شوند مانند ضریب شکست و پراکندگی برای تعیین می کاریتاب، خواصی که با نرخ درنتیجه

 هر حجم نسبی متفاوت خواهند بود و در مقادیر مختلف در طول حجم به پایان خواهند رسید.

برای خنک کردن دمای اتاق تنش  بر این، علاوه وجود دارد. ایغیرمنتظره، نتایج دیگرعبارتبه

رسد. انقباض درونی بعد از حجم بیرونی به دمای اتاق می حجم مکانیکی ایجاد خواهد شد.

شود که منجر به تنش کششی در محدود می وسختسفتطول حرارتی آن با حجم خارجی 

 شود.ر قسمت بیرونی میبخش داخلی و فشار فشردگی د
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این تنش فقط برای پاک کردن دقیق عناصر نوری بد نیست، اما یک ناهمگنی نوری اضافی، 

که وابستگی شاخص ضریب شکست بر قطبش نور است را معرفی  شکست مضاعف تنش

دارای هیچ ترکیب خاصی نیستند که توسط طبیعت  هاشیشهها، کریستال برخلاف .کندمی

ش واکن یک یکی است. دقیقاً های سدیم و کلر نمک، رابطه اتم جدول یبرا د.ترجیح داده شو

 ود.شدر ترکیب با یک ترکیب متفاوت منجر به نمک نمی وفوربهشیمیایی با یک ماده 

با ترکیب  شدهساختهی که از مواد خام هاییشهش .باقی خواهد ماند پایانیبی اجزای فراوان

ی با ترکیبات مختلف و خواص متفاوت هایشیشه، شوندمیمتفاوت از مواد اسمی ساخته 

 مداوم در محدوده وسیعی تغییر کند. طوربهتواند ای میشیشه یباتترک خواهند داشت.

وظیفه یک سازنده شیشه، تعیین ترکیبات خاص و همچنین شرایط مناسب انجماد مناسب 

ن ای نوری است. هایشیشهاز  ایمجموعهعناصر  عنوانبه فنی برای ساخت انواع شیشه ازلحاظ

 تولیدقابلو مقادیر معقول  هااندازهباید با کیفیت بالا با قدرت تحمل محدود در  هاشیشهنوع 

 .مجدد باشد

 شیشه نوری: تعریف .5-2

ند در تواای از خواصی که میشیشه نوری یک ماده تکنیکی است، به این معنی که با مجموعه

در فهرست زیر، این  .شده استمشخصای منطقی تکثیر شود همحدود در حجم هایتحمل

های فیزیکی )در ویژگی عنوانبهالزامات عمومی و سپس  صورتبهها برای اولین بار ویژگی

 شوند:پرانتز( داده می

 انتقال بالا نور )انتقال توان داخلی(؛ 

  پراکندگی(؛موجطولانحراف دقیق نور )شاخص شکست و وابستگی آن به : 

 یکنواختی بالا در انحراف نور در طول حجم )همگن نوری، دو برابر شدن شکست(؛ 

  از بلورهای  ایتوده، بلورهاتک، گنجایش، هاحبابهمگنی مواد بالا و وضوح )محتوای

 (؛ وبلورسازی: بخار، یرمرئیو غخیلی ریز 

  یکی نمحیطی )مقاومت مکا تأثیراتو صیقل و تحت  زنیسنگرفتار مناسب در فرآیند

 و شیمیایی(.

 ها باید باشندهمه این ویژگی. 

  ًتعریف کنید، خوبیبهیک کمیت فیزیکی،  عنوانبهترجیحا 



 21              فصل اول شیشه نوری: اهمیت و تعاریف

 

 با دقت کافی گیریاندازهقابل 

 و تجدیدقابل 

 .در حداقل اندازه قطعه و اندازه آن ثابت است 

های رهدوو با پراکندگی باید برای  شکستهای مختلف تعداد کافی از انواع شیشه با شاخص

 خوبیبهها از ویژگی یبرخ زمانی طولانی تکمیل یکدیگر هستند در دسترس باشند.

مگنی ، ضریب شکست و همثالعنوانبهگیری شوند، توانند با دقت بالا اندازهو می اندشدهتعریف

 .ندانشدهتعریفکافی  اندازهبه، محتوای شیاربندی، مثالعنوانبههای دیگر، یژگیو نوری.

 قرارگرفتهمورد بازرسی  Dتا  Aهای مرجع پایه برای سالیان متمادی، شیاربندی در برابر نمونه

بر  گیریاندازهبرای ایجاد یک روش  تلاش دهد.و محتوای شیاربندی متفاوت را نشان می

 است. شدهانجامجسمی  دارمعنیمبنای تغییر شکل جبهه امواج رادیویی مقدار فیزیکی 

ر شکل دار فیزیکی تغییتغییر شکل معنی بر اساسگیری ها برای توسعه یک روش اندازهتلاش

 روش عملی ممکن ایجاد نشده است. الآنتا به  حالینباا .شده استانجام

را با  ndکه  برای پراکندگی گیریاندازه عنوانبه (nF - nC) / (1 -و شماره آبه 

در  Fآبی جیوه  خطضریب شکست از  گیریاندازه ،کندمی مرتبط (nF-nCپراکندگی اصلی )

 .کندمینانومتر تغییر  202در  Cنانومتر به خط جیوه  092

اپتیک و فوتونیک مشخصات   " iso 12123 المللیبینکه در استاندارد  طورهمان ایشیشهکد 

رقم اول  سه .کندمیاستفاده  رقمیششیک عدد  از است، شدهتوصیف "شیشه اپتیکی خام

 vdو سه رقم دوم به مقدار آبه  کندمیرا حذف  "0"و اولویت  شودمی نشانگر شاخص شکست

ا بدون سرب و آرسنیک ب هایشیشهنیست. انواع  فردمنحصربهای برای نوع شیشه کد .دهدمی

پیشینیان کلاسیک خود  عنوانبههدف بسیار خوبی برای ایجاد موقعیت مشابه اپتیک 

 .نداشدهساخته

ه به های شکست و آبتشخیص نیستند چون شاخصها قابلای، آنبنابراین، با تنها کد شیشه

شوند، اگرچه ممکن است ترکیبات شیمیایی بسیار متفاوتی و یک کد مشابه منتهی می

 های فیزیکی داشته باشند.همچنین ویژگی

SCHOTT ابهام را برای انواع  داد اینبا اضافه کردن سه رقم که چگالی شیشه را نشان می

 حذف کرد. شیشه
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سیلیکات سرب  SF6و  بدون سرب و آرسنیک ایشیشهنوع  N-SF6مقادیر  0-0جدول 

 .دهدمیکلاسیک را نشان 

 شوند.های نوری که توسط کد چگالی بسط داده میای شیشهکد شیشه .3-3جدول 

Glass Code Density 𝒗𝒅 𝒏𝒅 Glass type 

805254.337 3.37 25.36 1.80518 N-SF6 

8052254.518 5.18 25.43 1.80518 SF6 

انواع شیشه از  سازیمعادلکه  دهندمیرا نشان  هاییلیست تولیدکنندگانبرخی از 

رار ق مورداستفاده بااحتیاطباید  هاییفهرست. چنین دهدمیمختلف را نشان  تولیدکنندگان

 گیرد.

عدد آبه و  ndموقعیت نوری، یعنی شاخص شکست فقط در مورد  شدهگرفتهمعادله در نظر 

vd شودمی، اعمال. 

ررسی ب یدبا با ترکیبات شیمیایی مختلف به دست آورد. توانمیهای نوری مشابه را موقعیت

ه انواع شیش اصطلاحبه مطابقت داشته باشند. باهمهای دیگر شود که این مقادیر و ویژگی

های نوری مشابه، ممکن است در طول پردازش در کارگاه نوری تفاوت معادل، حتی با موقعیت

 زیادی داشته باشند.

 شیشه اپتیک: نمونه کارها انواع. 5-1

 ای نوری وجود داشت:نوع شیشه 61تنها دو خانواده در حدود  قبل از کار پیشگام اتو شات،

Soda lime crown ح و شاخص سط کم نسبتاً را با ضریب شکست کم و پراکندگی  هاشیشه

ا تغییرات ب باهمبندی این دو طبقه دهد.بالاتر سیلیکات سدیم با پراکندگی بالاتر نشان می

 اساس پایه مادی برای اپتیک دقیق کافی نبودند. عنوانبهآشکار در کیفیت، 

 هایشیشهوجود به دلیل معرفی م هایشیشهتعداد  SCHOTT 1886با استفاده از کاتالوگ 

عد، سال ب دو جدید حاوی عناصر شیمیایی مانند بور، باریم، فسفر و روی، دو برابر شده است.

 تعداد انواع شیشه حتی سه برابر شد.
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جدید برای تطابق پراکندگی  هایشیشهو انواع  ایشیشهمجدد سنتی  هایشیشهاهداف اصلی 

یب مختلف در همان سطح ضر هایپراکندگیبا  هاشیشهه انواع بلور بهتر از تطبیق قبلی و ارائ

 شکست و برعکس.

ک ، منجر به پیشرفت اپتیکندمیکه طیف وسیعی از خواص اپتیک را فراهم  این نمونه شیشه

با توجه به معرفی عناصر  هاشیشهاز آن زمان، تعداد نوع  .شودمیدقت و امکان طراحی نوری 

ا زمانی ت مداوم افزایش یافت طوربهلانتانیم توسط شرکت کداک  ویژهبهاضافی مانند فلوئور و 

بود )شکل  ذکرشدهنوع شیشه در فهرست  67۷ کهدرحالیبه اوج رسید،  0827که در سال 

0-2). 

سال  در ، برخی از انواع شیشه به دلیل استفاده کم رها شدند.0827بعد از سال  هایسالدر 

از انواع شیشه، منجر به تغییر چشمگیر  ایگستردهبا تغییر ، کاهش شدیدتری همراه 0889

بدون سرب و آرسنیک  هایشیشهبازار آسیا فقط انواع  موجود شد. هایشیشهدر تعداد انواع 

 ایهشیشهاپتیک بود را پذیرفت و از استفاده از انواع  هایکنندهمصرف تأثیررا که تحت 

 انحصاری خودداری کرد. کنندهعرضه

 فادهمورداستو مشتریان اروپایی  متحدهایالاتکه تنها توسط  ایشیشهی از انواع خاص بسیار

 . برای دستیابی به همان عملکرد نوری،اندرهاشده روینازابوده و  غیراقتصادیقرار گرفت، 

تعداد زیادی از انواع شیشه باید دوباره طراحی  حاوی سرب و آرسنیک ایشیشهنوع  عنوانبه

 های دیگری تغییر کرد.ویژگی اگرچهسیاری از موارد این امکان وجود داشت، در ب .شوند

در  (UV) اکسید سرب در محدوده طیف آبی تا فرابنفش بلور، انتقال حرارت بالا از حالبااین

 جایگزین حفظ شود. گونههیچبدون  تواندمیترکیب با ضریب شکست بالا ن
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کلاسیک، خط سیاه: تعداد  هایشیشهخط قرمز: انواع  .SCHOTTتاریخچه نمونه کارهای نوع شیشه نوری  .6-3شکل 

 کل.

توجه به افزایش شدید با شروع توسعه نوع شیشه و کاهش شدید به علت تغییر نوع شیشه و 

کننده، گرایش دیگر در اپتیک مصرف یک اقتصادی است. سرب و آرسنیک و جدید ساختار

(، گیریقالبروش دقیق  اصطلاحبهغیر کروی ) خصوصبههزینه لنزهای کوچک و متولید ک

 .اندشدهدادهاستفاده از انواع شیشه است که با الزامات فرآیند تطبیق 

قرار گیرند و کیفیت سطح  مورداستفادهممکن  درجه حرارتترین ها باید در کماین شیشه

اجتناب کنند. تعدادی از انواع  pressرا حفظ کرده و از چسبیدن به سطوح  preformsبراق 

 توسعهدرحالموجود در فرآیند هنوز  هایشیشهمخصوص به وجود آمده با انواع  هایشیشه

 .باشندمی

شیشه حاوی سرب و آرسنیک  07 ازجمله، ایشیشهنوع  010شامل  SCHOTT 6100نمونه 

 است.

مورد برای این منظور  62مورد از این  00و  سنیک دقت بالا هستندشیشه بدون سرب و آر 62

 .اندیافتهتوسعه

 تعداد و نوع شیشه
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به )شکل آ اصطلاحبهاپتیکی در نمودار  هایشیشهسنتی، یک مرور کلی از نمونه کارهای  طوربه

 .شودمیخود اعمال  بر اساس عدد آبه xاینجا، انواع شیشه در محور  در .است شدهداده( 0-7

قالب برای نشان دادن  ینا .کنندمیبه سمت چپ حرکت  تربزرگثر نمودارها، اعداد اک برخلاف

مقادیر زیاد عدد آبه پراکندگی زیاد و بالعکس  شود.افزایش انتشار به سمت راست انتخاب می

 شود.داده می yشکست در محور  یبضر .دهدمیرا نشان 

که توسط مناطق با خطوط مرزی ثابت حاوی بخش عمومی  هاییخانوادهدر  هاشیشهانواع 

 LASFبرای تاج بور و  BKبرای مثال،  شوند.هستند، تعریف می مشترک )نام خانوادگی(؛ هاآن

جداگانه هستند و معنای  هایشیشهانواع  دهندهنشان اعداد برای گرانیت چسبان لانتانیم.

 خاصی ندارند.

 

هایی که با ای و نامنمای کلی برای انواع شیشه موجود با خطوط مرزی خانوادگی شیشه عنوانبهنمودار آبه  .7-3شکل 

یابد، اما پراکندگی به سمت راست معرفی شدند. توجه: عدد آبه به چپ افزایش می SCHOTTاز کاتالوگ  3111نسخه 

 رود.می

شباهت به جزیره دراز با ضریب شکست بالا، انواع شیشه با پراکندگی  هاشیشهبا  پرشدهسطح 

 و انواع شیشه شکست کم در گوشه سمت چپ پایین دارد. بالاراستبالا در گوشه سمت 

و در کنار خطوط مرز مجازی  هاگوشههستند که در  ییهاآندر بیشترین تقاضا،  ایشیشهانواع 

 قرار دارند.


