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(54) Sklo s vysokym indexem lomu & vysokého spektrélniho
prostupu vhodné zejméns pro vyrobu optickfch vlidken

Sklo s vysokym indexem lomu, vysokym
spektrdlnim prostupem ve funkZni oblasti
430 aZ 900 nm a2 poZadovanou délkovou teplotnf
rozteinost{ vzhledem k obelovému sklu a zé-
tava do rémelku ze slitiny Zeleza Fe, niklu
Ni, chromu Cr, je urleno zejméne pro vyrobu .
optickych vldken a ndsledn¥ k vyrobd desti- . 7
Zek z vldknové optiky.
Sklo obsshuje v hmotnostni{ koncentraci
10 a% 14,5 % oxidu kiemiditého 510,, 0.1

a¥ 0,3 % oxidu hlinitého A1203. 16 af
17,5 % oxidu lenthanitého L.ZO s 14 ad
12,5 % oxidu boritého 8203, 26 o 27 %

oxidu barnetého BeO, 16 af 18 ¥ oxidu ti-
taniZitého Ti0,, 6 e 9 % oxidu strontneté-
%:OSrO. 0,1 o 3 % oxidu sirkonilitého

2 Jsou kledeny vysoké poZadavky na &istotu
surovin, kterymi jsou uvedené oxidy vnéSeny
do skla. Je definovéna pF{tomnost piim&s{
%eleza Fe v surovinéch.
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Vyndlez se tyké sloZenf skla s vysokym indexem lomu, vysokym spektrélnim prostupem
ve funkéni oblasti 430 aZ 900 nm, vhodného zejména k vyrobd optickych vidken. Optické
vlidkna se sklédajf{ z Jddrového a obalového skla.

Stavenim t3chto vldken vaznikeJ{ destilky z vldknové optiky, které se obvykle zate-
vuji do kovového rémedku. Vhodnym kovovym rdme¥kem je slitina ze soustavy Zeleza Fe, niklu
Ni a chromu Cr, kterd vykazuje soudinitel délkové teplotni roztaZnosti <«

20-300 0g10° = 8,5 k',

Sklo pro tyto \fely musi vykazovat tak vysoky index lomu, aby po potaZeni obalovym
sklem vykazovalo vytaZené vlidkno co nejvyss8f ¥fselnou aperturu A = 1,0, SouZasnd musi,
vzhledem k pouZit{, vykezovat zejména pro oblast vlnovych délek 430 a% 900 nm co nejvys-
&1 prostup zdfeni pri tloudice 5 mm minimdlnd 80 %, ddle musi vykazovat vhodnou teplotni
roztaZnost pro zdtav do kovového rdmedku. PouZivané obalové sklo mé v tomto pFipadd sou-
¢initel délkové teplotni roztaZnosti «

20-300 °19° = 8,3 K.

Jddrovéd skle pro uvedené pouZiti Jsou uvedena v patentu NSR &. 1 596 948. Sklo obsa-
huje v hmotnostni koncentraci 5 a% 15 % oxidu k¥emi&itého 8i0,, T a 15 % oxidu boritého
BZO » 0 aZ 4 % oxidu védpenatého Cal, 22 a% 30 % oxidu barnatého BaO, 2 a% 5 % oxidu tanta-
1igného Ta205, 18 aZ 29 % oxidu lanthanitého L3203, 8 of 14 % oxidu titaniZitého T10,, 2
a% 9 % oxidu zirkoni¥itého Zroz, 0 a% 4 % oxidu draselného K2°} 0 a% 4 % oxidu sodného
NaZO, 0 aZ 4 % oxidu hlinitého A1203, 0 a3 1% oxidu lithného Li,0.

Soudinitel délkové teplotni roztafnosti ol

a25 O¢+19% = 9,33 az 9,54,
index lomu ny = 1,772 a% 1,88,

Australsky patent &. 56 990/69 uvddi sklo sloZeni ve hmotnostni koncentraci 19 a% 22 %
oxidu boritého 3203, 34 a% 38 % oxidu lanthanitého L3203, 2 aZ 5 % oxidu hlinitého A1203,
6 aZ 9 % oxidu zirkoni¥itého 2r0,, 8 e% 15 % oxidu niobi&ného ub205, 4 aZ 12 % oxidu tanta~
ligného T3205, 8 a% 20 % oxidu thori¥itého ThO,, mén& neZ 6 % oxidu barnatého BaO, ménd
nef 3 % oxidu titani&itého T10,.

Soudinitel délkové teplotni roztaZnosti <«

425 9198 = 6,94 a2 7,26 ™',
ng = 1,85 ek 1,91,
Australsky prtent &. 17 343/67 udédvéd sklo sloZenf ve hmotnostni koncentraci 35 aZ 62 %
oxidu germaniditého aeoa, 10 a% 30 % oxidu barnatého BaO, 0 a% 25 % oxidu titani&itého Tioz,

0 a¥ 15 % oxidu lanthanitého La203, 0 aZ 10 % oxidu zirkoniZitého Zr02, 0 aZz 5 % oxidu tante-
112ného Ta205, 5 aZ 15 % oxidu zineZnatého ZnoO.

Soudinitel délkové teplotni roztaZnostii ol

425 0g-10% = 6,8 a2 7,8 k7';
nd = 1,81 a% 1,90,
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Sovétsky patent ¥. 192 374 uvéd{ sklo sloZenf ve hmotnostni koncentraci 22 a% 30 %
oxidu kFemi¥itého 3102, 30 2% 33 % oxidu olovnatého PbO, 7 aZ 19 % oxidu barnatého Ba0O,
4 a¥ 12 % oxidu kademnatého Cd0, 2 a% 9 % oxidu zinednatého ZnO, 3 a% 5 % oxidu titenidi-
tého T10,, 2 aX 4 % oxidu boritého 8203, 3 a% 4 ¥ oxidu draselného K,0, mén& neZ 3 % oxi-
du védpenatého Ca0 a oxidu strontnatého SrO, ménd nef 6 % oxidu zirkoni¥itého Zroz. ménsd
neZ 1 % oxidu hlinitého A1203, 0,3 % oxidu arzenitého A3203, 3 a2 7 % oxidu lanthanitého
LQZOJ.

ny = 1,725 a% 1,739,

Francouzsky patent & 1 555 790 uddvéd sklo alo¥en{ ve hmotnostni koncentraci 5 a%
30 % oxidu kifemi¥itého 510,, 7 a% 25 % oxidu boritého 3203, 5 a% 15 % oxidu lanthanitého
La203, 2 a% 20 ¥ oxidu titani&itého Tioa, 15 a% 45 % oxidu barnatého BaO, 0 ai 1545 oxidu
vépenatého Ce0, 0 af 15 % oxidu strontnatého Sx0, 0 aZ 12 % oxidu hlinitého A1,05, 0 o2
12 % oxidu tsntalifného 1‘9205, 0 8% 8 % oxidu thorifitého Thoz, 0 aZ 8 % oxidu zirkonifitého
2ro0,. .

Soulinitel ddlkové teplotni roztafnosti «

300 9%¢+10° = 8,8 '}

ng = 1,80.

Anglicky patent ¥, 1 027 958 uvdd{ sklo sloZeni ve hotnostn{ koncentraci 25 % 40 %
oxidu kfemi&itého 5102, 0 a% 30 % oxidu boritého 8203, 15 a% 45 % oxidu barnetého BaO, 5
a2 40 % oxidu niobi¥ného “"2°5’ 0 a% 15 % oxidu védpenatého Ca0 a oxidu strontnatého SrO,
0 a% 10 % oxidu zine¥natého Zn0 a oxidu kedemnatého Cd0, 0 a% 5 % oxidu sodného naao
a oxidu draselného K 0, a oxidu lithného Li,0, 0 af 36 % oxidu lanthanitého La203, 0 aZ
5 % oxidu titani&itého '1‘102 a oxidu zirkoni¥itého ZrOz a oxidu hafni&itého I-lf’O2 a oxidu
thoriZitého ThO,, 20 a% 40 % oxidu niobiZného Nb2°5’

n, = 1,68 a¥ 1,81,

Patent NSR &. 1 496 524 udévé sklo sloZen{ v hmotnostnf koncentraci 5 aZ 40 % oxidu
niobi&ného Nb205, 25 a% 40 % oxidu k¥emi¥itého 510,, 15 aZ 45 % oxidu barnatého BaO, 0 aZ
36 % oxidu lanthanitého La203, 0 a% 15 % oxidu vdpenatého Cal, 0 a% 15 % oxidu strontnaté-
ho Sr0, 0 a% 10 % oxidu zineZnatého Zn0, 0 a% 10 % oxidu kademnatého CdO, 0 a¥ 5 % oxidu
sodného Naao, 0 a% 5 % oxidu draselného KZO’ 0 a2 5 % oxidu lithného L120, sume Nb205
a 'razo5 do 90 %, suma Si0, a B203 do 70 %.

ng = 1,68 a% 1,81,

Patent NDR &, 84 899 uv4df sklo sloZenf v hmotnostni koncentraci 0 a% 20 % oxidu kifemi-
&itého 8102, 0 a% 30 % oxidu boritého 820 » 0 a% 15 % oxidu germani¥itého Ge02, 15 a2 30 %
oxidu lanthanitého LaZO y 0 a2 10 % oxidu zirkoni¥itého 2r0,, 0 aZ 25 % oxidu tantaliného
Ta205, 0 a% 25 % oxidu niobi¥ného Nb205, 0 aZ 5 % oxidu titeniditého Ti0y, 5 8% 25 % oxidu
barnatého Pa0, 5 a% 25 % oxidu vépenatého Ca0, 0 a% 5 % oxidu hlinitého A1203.

Soulinitel délkové teplotni roztaZnosti oL
0-300 9c+10% = 6,8 K™';
ng = 1,805,
Patent SSSR &. 451 646 uddvd sklo sloZeni v hmotnostni koncentraci 10 aZ 19 % oxidu

kfemi&itého 8102 9 aZ 14 % oxidu boritého 3203, 16 a% 23 % oxidu lanthanitého LaBOJ, 8 a¥
14 % oxidu titeni¥itého moz, 24 a% 33 % oxidu barnatého BaO, 1 aZ 6 % oxidu zirkoniitého
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Zroz, ! aZ 11 % oxidu niobiZného Nb205, 1 aZ 11 % oxidu tantaliZného T5205, 0,5 aZ 10 %
oxidu germeni¥itého GeO,, 1 a% 12 % oxidu kedemnatého CdO, 0,3 a% 3 % oxidu arzenitého

A3203.

ng = 1,81,

Patent USA ¥. 3 879 207 uvddi sklo slofené v hmotnostnf koncentraci 4 a% 16 % oxidu
boritého 820 , 10 a% 20 % oxidu kfemi¥itého 5i0 , 1 a¥ 4 % oxidu hlinitého A10 3 3t aZ
35 % oxidu lanthanitého Lay0 30 12 a2 16 % oxiduzbarnatého Ba0, 2 at 6 % oxidu zinednatého
Zn0, 4 a% 8 % oxidu zirkoni¥itého 2r0,, 5 af 13 % oxidu niobi¥ného Nby0;, 2 a% 10 % oxi-
du tantaliZného Ta205.

Soudinitel délkové teplotnfi roztaZnosti of

30-300 %+19° = 7,20 a2 7,24 X'

ng = 1,802 a% 1,808,

Uvedend skla nezajisfujf pozadovené hodnoty soulinitele délkové teplotni roztaZnosti
pro zdtav s kovovym rdmedkem, jehoZol

6 _ -
20-300 %10 =8,5K

a soufasnd poZadovené hodnoty indexu lomu. Ve vdt#ind pFipadd se neuvddi spektrdlni prostup.
Vnesenim oxidd tantaliného Tazos, oxidu niobi&ného Nb205, oxidu thori&itého Thoz, oxidu
germani&itého GeO, a oxidu hafni¥itého HfO, se jejich vjiroba stévéd pfilil nékladnd, pridemi
vnéSené oxidy olovnety Pb0 a kademnaty CdO vzhledem k findlnimu zpracovéni skel, nejsou
zcela vhodné.

Uvedené nevyhody se odstrani u skla sloZenf podle vyndlezu, jehoZ podstata spolivd
v tom, %e obsehuje v hmotnostni koncentraci 10 a% 14,5 % oxidu kiemi¥itého 5i0,, 0,1 a2
0,3 % oxidu hlinitého A1,0 30 16 a% 17,5 % oxidu lanthenitého La203, 11 a% 12,5 % oxidu
boritého B20 s 26 a¥ 27 % oxidu barnatého Ba0, 16 aZ 18 % oxidu titeni¥itého Ti0,, 6 a2
9 % oxidu strontnatého Sr0, 0,1 a¥ 3 % oxidu zirkoniZitého Zr0,.

Suroviny, jimiZ se uvedené oxidy do skla vnd3ejf{, mohou obsahovat jednotlivé v hmot-~
nostn{ koncentraci Zeleza Fe maximélnd mlety ki¥emen 00,0001 %, hydroxid hlinity 0,002 %,
oxid lanthanity 0,003 %, kyselina boritd 0,00006 %, dusi¥nen barnaty 0,00006 %, oxid ti-
tenidity 0,003 %, dusilnen strontnaty 0,00006 %, oxid zirkonility 0,002 %.

Sklo podle vyndélezu splfiuje, oproti znémym skldm souhrnnd vSechny poladavky kladené
na jeho vlastnosti a tim se zvyduje jeho funk&ni i ufitnd hodnota. Je vhodné vzhledem k vy-
sokému indexu lomu a vysokému spektrdlnimu prostupu piedevdim pro vyrobu optickych vléken.

Prikladné provedeni skla podle vyndlezu je popséno ddle.

Sklo obsahuje v hmotnostni koncentraci 14,2 % oxidu kfemi¥itého Si0,, 0,3 % oxidu hli-
nitého AIZOJ, 17,4 % okidu lanthanitého L3203, 12,4 % oxidu boritého 8203, 27,0 % oxidu
barnatého BaO, 17,5 % oxidu titaniditého T10,, 8,7 % oxidu strontnatého Sr0, 2,5 % oxidu
zirkoni&itého Zroz.

Spektrdln{ prostup skls v ultrafialové a viditelné oblasti spektra vyznamn¥ ovlivﬁudi
nedistoty, tvofici pfim&si pouZitych surovin, zejména barvici ionty Zeleza Fe. Je tedy
nutné k vnddeni oxidd do skla pou¥ft surovin definované ¥istoty, podle vyndlezu.

Aby uvedend nedistoty neznelistily sklo pfi pripravé vsdzky a v prib3hu taveni, Je
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nutné vylou¥it kontaminaci s prachovymi neZistotami pf{tomnymi v ovzdu¥f, michat kmen v ne-
kovovych konteinerech, nakléddat kmen do panvi¥ky nekovovou lopatkou. Sklo je nutné tavit

v pénvidce zhotovené z velmi ¥isté platiny Pt, stejnd tek homogenizaci skle provédddt
vrtulovym michadlem zhotovenym z velmi ¥isté platiny Pt.

Pro taveni skla je nutné vy¥lenit platinovou pénvidku v&etnd vrtulového michadla
a netavit v n{ sklo jiného chemického sloZeni. Sklo je taveno p¥i teplotd 1 250 °c, 1itg
skla do bloku se provede pfi teplotd 950 °g.

Sklo rodle vynédlezu vykazuje index lomu n, = 1,82741,
ng = 1,82144,

stredn{ disperzi ng, =~ ng, = 0,02568,

np =~ ny = 0,02529,

soudinitel délkové teplotni roztaZnosti o«

6 _ -1
20-300 %10 = 8,5 K77,

prostup zéfeni pro vlnovou délku 430 nm p*i tloudice 5 mm je 82 % a pro vinovou délku
900 nm je 87 %. P¥i pou%itf obaelového skla s indexem lomu ng = 1,92 je &iselnd apertura
A = 1,014. Sklo nekrystalizuje pfi zahFivénf po dobu 4 h v rozmez{ teplot 709 a% 972 °c.

Sklo podle vynélezu lze kromd vyroby optickych vldken a destidek pro vldknovou optiku
pouZit i v klasické optice, pro vyrobu specidlnich optoelektronickych prvkd, apod.

PREDMET VINALEZU

Sklo s vysokym indexem lomu a vysokého spektrdlniho prostupu vhodné zejména pro vy-
robu optickych vldken, vyzna¥ujic{ se tim, Ze obsshuje v hmotnostn{ koncentraci 10 aZ 14,5 %
oxidu kiemi¥itého $i0,, 0,1 aZ 0,3 % oxidu hlinitého A1203, 16 aZ 17,5 % oxidu lanthanité-
ho L9203, 11 a% 12,5 % oxidu boritého Bzo 26 a% 27 % oxidu barnatéhe BaO, 16 aZ 18 %
oxidu titeniZitého TiO,, 6 a2 9 % oxidu strontnatého Sr0, 0,1 a% 3 % oxidu zirkoni¥itého
ZrOa, pridem? suroviny, jimiZ se uvedené oxidy vndSej{ do skla, mohou obsahovat jednotlive
v hmotnostni koncentraci Zeleza Fe maximdlnd do 0,0001 % mlety k¥emen, 0,002 % hydroxid
hlinity, 0,003 % oxid lanthanity, 0,00006 % kyselina boritd, 0,00006 % dusiinen barnaty,

- 0,003 % oxid titanility, 0,00006 % dusi¥nan strontnaty, 0,002 % oxid zirkoniZity.
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