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Bu calismada, gozliik cam materyallerinin optik 6zellikleri ele alinarak 11k gegirgenlik 6zellikleri

incelenmistir. Gozlik camlart igin abbe degeri Onemli bir parametredir ve abbe degerinin
hesaplanmasinda, Cauchy-Schott formiilii ve Sellmeier denklemi ele alinmistir. Bu hesaplamalarin
yapilabilmesi i¢in optik malzemelerin kirilma indisini belirlemek gerekir. Isik gecirgenligi i¢in 6nemli
diger parametreler ise, 151gIn yansimasi ve camin 15181 absorbe etmesidir. Bu derlemede, gozlik cam

materyallerinin yansima, absorpsiyon gibi optik 6zelliklerinin abbe degeriyle iliskisi irdelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Gozliikk Camlari, Abbe Degeri, Yansima

LIGHT TRANSMISSION PROPERTIES IN SPECTACLE LENSES

Abstract

In this study, the light transmission properties of spectacle lens materials are examined by taking into
consideration of optical properties of them. Abbe value is an important parameter for spectacle glasses
and the Cauchy-Schott formula and Sellmeier equation are taken into account in calculating the abbe
value. To make these calculations, it is necessary to determine the refractive index of the optical
materials. Other important parameters for light transmittance are the reflection of light and the
absorption of light by the glass. In this review, the relation of optical properties such as reflection and
absorption of spectacle lens materials with the abbe value has been studied.
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1. Giris

Cam 6zelliklerinin hesaplanmasi, belirli kosullar altindaki cam davranislarinin incelenmesi igin
bilimsel bir bakis kazanmak adina hammadde arastirmalari ilk olarak 19.yy sonunda
A.Winkelmann ve O. Schott tarafindan yapilan ¢alismalarla resmiyete kavusmustur [1]. Abbe
sayisi, 1866’da Ernst Abbe tarafindan bulunmus olup, cam gibi saydam malzemelerin farkli
frekanslardaki 1s181 farkli miktarlarda sagma Olgiisiidiir [2]. Abbe degeri kabaca 20-70 birim
arasinda degisebilir.

Ideal cam materyali hafif, ince, kirilmaya kars1 dayanikli, cizilmeye karsi dayanikli, kimyasal
etkenlere karsi dayanikli, yiiksek kirma indisinde bile diisiik renk ayrismasi beklenmektedir [3].
Ideal bir cam materyali, yiiksek abbe degerine ve diisiik yogunluga sahip olmalidir.

Abbe degerinin yiiksek olusu, lenste renk kusuru (kromatik aberasyonun) az oldugunu belirtir.
Diisiilk Abbe degerinde camlarin perifer bolge basta olmak iizere goriintii kalitesi azalir [3].
Anormal seviyede dispersiyon olmasi nedeniyle goriintii kalitesinde bozulma olmakta ve bu durum
da performansta diisiise yol agmaktadir. Bu ayrismanin ¢evresel goriintiiyii bozmamasi i¢in Abbe
sayisinin 30 dan diisiik olmamas1 gerekir. Dolayisiyla, bir gozliikk caminin gortinti kalitesi icin
Abbe degeri ¢ok onemli bir parametredir ve kirilma indisinin bir fonksiyonudur [4].

Bu c¢aligmada, Helyum D Fraunhofer c¢izgisinde Cauchy denklemi ve Sellmeier denklemi
kullanarak Abbe degerinin hesaplanmasi ele alinmistir. Gozliikk caminda 151k gegirgenligi icin
onemli olan diger parametreler ise, 1518in yansimasi ve camin absorbe etme degeridir [3]. Bu
degerler azaldikca, camin 151k gecirgenligi artar, abbe degeri artar ve goriintii kalitesi de artmis
olur. Abbe degerleriyle iligkili baska bir parametre ise camin kirtlma indisidir. Camin kirtlma
indisini arttik¢a daha ince ve daha hafif bir cam elde edebilmek miimkiindiir, fakat abbe degeri ile

birlikte 6zellikle periferde baglayan goriintii kalitesinde diisiis meydana gelmesi kaginilmazdir [3].
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2. Abbe Sayisi

1866 yilinda Ernst Abbe tarafindan bulunmus olup, kirtlma agisinin ayrisma agisina oranidir [2].
Diisiik Abbe sayisi1 yiiksek oranda ayrisma oldugunun gostergesidir. Abbe sayisinin diisiik olmasi
dispersiyonun fazla oldugunu ve diisiik optik kaliteyi gosterir.

Bir gozliik caminda 6zellikle merkezden kenarlara dogru gidildik¢e abbe degerinin diismesi, goriis
kalitesini olumsuz etkiler.

Abbe degeri refraktif indeksin bir fonksiyonudur. Kirilma indisi yiikseldik¢e daha ince cam elde
edilir [5]. Fakat yiiksek indisli camlarda abbe degeri diisiiktiir. Abbe degerinin yiiksek olusu, lenste
kromatik aberasyonun az oldugunu belirtir. Diisiik olan Abbe degeri lenste daha fazla renkli sagak
olusumuna yol agmaktadir [2].

Fizik¢i Ernst Abbe tarafindan Abbe Sayisi su sekilde tanimlanmaktadir [6].

nd_l

€y

Vg =
ngp —Nc¢

ng, ng Ve nc Fraunhofer d-, F- ve C- spektral ¢izgilerinin sirasiyla 587,6 nm, 486,1 nm ve 656,3
nm dalga boylarinda malzemenin kirilma indislerinin degerleridir [6].

Asagidaki tabloda belirtilen Helyum D cizgi sistemindeki lens materyallerinin optik &zellikleri
belirtilmistir [2], [4].

Tablo 1. Lens Materyallerinin Optik Ozellikleri

Lens Materyali Refraktif Ozgiil Abbe Sayisi
Indeks Agirhk
CR-39 1.5 1.32 58
Mineral Kron 1.52 2.54 58
Yiiksek indeks Plastik 56 1.56 1.42 39
Yiiksek Indeks Plastik 60 1.6 1.34 37
Yiiksek Indeks Mineral 60 | 1.6 2.73 42
Yiiksek Indeks Mineral 70 | 1.7 2.99 32
Yiiksek Indeks Mineral 80 | 1.8 3.37 25
Polikarbonat 1.59 1.2 31
Triveks 1.53 1.1 45
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Tablo 1’den goriildigi gibi polikarbonat ve yiiksek indeksli bazi tiir camlarin abbe degeri oldukg¢a
diistiktiir. Dolayisiyla, bu tiir camlarin montaji yapilirken, merkezlemenin ¢ok iyi yapilmasi
gerekmektedir. Aksi takdirde, kisinin goriis kalitesi olumsuz etkilenir.

Cesitli dispersiyon denklemler kullanilarak refraktometrede, belirli bir dalga boyunda lens
materyalinin kirilma indisi belirlenebilir. Ortak dispersiyon denklemi, kirilma indisi ve dalga

boyunun bir fonksiyonudur ve Cauchy denklemi olarak adlandirilir [7];
n(}t)za+£+£+—+... )

Denklemin ilk iki terimini hesaplamalarda almak yeterlidir, diger terimler ihmal edilir. Burada n
kirilma indeksi, A dalga boyu, a, b, ¢ ve d diizeltme katsayilaridir. Daha kullanighi bir form elde
etmek icin bu denklemin ilk iki terimini ele alip , Cauchy denklemlerini es zamanli olarak

¢ozdiiglimiizde,

@) = +"_1(523’655 15168) 3
ny = Lo (BB 3

elde edilir.

Kirilma indisi ylikseldik¢e daha ince cam elde edilir [3]. Gozliik kullanicist ince bir lensin estetik
olarak avantajindan faydalanmak isteyerek yiiksek kirilma indisli cam tercih etmek isteyebilir fakat
yiiksek kirilma indisi sekil 1’ den de goriilecegi gibi diisiik abbe degerine sahip gozliik cami
demektir. Digiik abbe degerlerinde tiim cam biinyesinde ozellikle periferde goriintii kalitesi
bozulur. Bununla birlikte gozlilk caminda meydana gelen anormal seviyede dispersiyon nedeniyle
kontrast bozulmasi olmakta, bu da algilama performansinda diistise yol agmaktadir. Diisiik abbe
degeri, lensin optik merkezinden uzaklastik¢a daha fazla renk ayrismasina yol acar. Isigin ¢ok fazla
renklerine ayrigmasi lensin yapildigi hammaddenin diisiik abbe degerini ifade eder. Bu ayrismanin
gevresel gormeyi bozmamasi i¢in camin Abbe sayisinin 30 dan diisiikk olmamasi gerekir [8]. Abbe

degerinin diisiik olmasi1 goriintiide birtakim kusurlar olusmasina da neden olur.
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Sekil 1. Kirilma indisi- Abbe iligkisi

Cauchy denklemi gibi Sellmeier denklemi de dalgaboyunun bir fonksiyonu olarak kirilma indisini
tanimlar [9]. Sellmeier denklemi daha kompleks bir yapida olup, daha genis bir dalga boyu araligi

i¢in kirtlma indisini tanimlar. Sellmeier denklemi [9],

b, A2 b, A2 b A2
AZ_CI AZ_CZ AZ_C3

n?() =1+ %)

olarak ifade edilmistir.

Gozlik camlarinin fokometrede diyopri dlgimlerinde, fokometrenin lensin abbe modu degerine
uygun ayarlanmis olmasi sarttir. Aksi durumda, lensin diyoptri degerinde, diyoptri degeri
yiikseldikge artan bir sapma goriilmesi kagmilmazdir [3]. Bu yiizden, 6zellikle yiiksek diyoptrili
lenslerde abbe degerinin bilinmesi son derece énemlidir.

Ayrica, abbe degeri, dispersiyon ve yansimalarla da iligkilidir. Bir gozliik caminda abbe degeri

azaldikga, dispersiyon ve yansimalar artar.

3. Gozliik Caminda Yansimalar ve Absorpsiyon

Isik, bir ortamdan kirilma indisi farkli bir ortama gegerken, 1518 bir kismi kirilmaya ugrayarak
kirtlma indisi farkli diger ortama geger, bir kism1 gézliik cami tarafindan absorbe edilir, bir kism1
ise yansimaya ugrar [10]. Kirilma indisi ne kadar yiiksekse, yansima o kadar yiiksek olur. Yansima

miktarindaki artis, 151k gecirgenligini azaltir. Bu durum da goriintii netligi azalmasina neden olur.
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ni
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Sekil 2. Kirilma indisleri farkli bir ortama gelen 151n1n basit sematik gosterimi

N1 ve nz kirilma indisleri farkli iki ortam olmak iizere, sekil 2° de goriildiigii gibi I numarali 151n
gelen 151n, Il numarali 151n yansiyan 1sin, III numarali 151n kirilan (gecen) 1sindir. Camin polarize
olmadigin1 varsayarsak, gecen 1s1k miktari, yansiyan 11k miktarina ve camin 15181 ne derecede
absorbe ettigine baglidir. Ayrica, lensin 151k gecirgenligi, bir miktar lensin kalinligina da baglidir
[3]. Lensin kalinlig1 arttik¢a 151k gegirgenligi azalir.

Gozlik camlari igin, gbz-hava-cam-hava kombinasyonu dikkate alindiginda, yansimanin dort
sekilde meydana geldigi bilinmektedir. Bunlar; Cam 6n yiiz yansimalari, cam arka yiiz yansimalari,
cam i¢i i¢ yansimalar ve korneadan yansimalardir [4]. Bu yansima tiirleri fazlaligi, hayal
goriintiilerin artmasina sebep olur, net goriintli azalir ve kisi bulanik goriir. Bir gozliik caminda,
yansimanin az olup, 151k gecirgenligini arttirmak icin cesitli firmalarca ve cesitli tekniklerle
antirefle kaplama yapildig1 bilinmektedir. Antirefle kaplamayla birlikte, gozlilk caminda yansima
miktari, yikic1 girisim prensibi ile azaltilmakta, boylelikle 151k gecirgenligi artmakta, abbe degeri
yiikselmekte ve daha net goriis elde edilmektedir [3]. Ozellikle yiiksek indisli camlarda yansima
onlenmesi 6nemli bir husustur.

Yansima miktar1, gozliik camimin 6n ve arka yiizleri olmak tizere ayr1 ayr1 hesaplanir. Yansima

orani R ile gosterilirse [3],
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(5)

ile hesaplanir. Burada, n1 hava ortami oldugu diisiiniildiigiinde, formiilde ni=1 olarak alinabilir. k
ise ylizeyin soniimleme katsayisidir [3].

Isin demeti, gozliik camlarindan gecerken bir kismi yansir, bir kismi géze ulagsmak tizere kirilir, bir
kismi ise cam tarafindan absorbe edilir. Absorpsiyon ifadesi, 151n1n enerjisinin maddenin atom ve
molekiillerine aktarilarak uyarilmasi sonucunda bu enerjinin bir nevi 1s1 enerjisine doniigmesi
olarak ifade edilebilir [11].

Gozliikk camlarinda absorpsiyonu etkileyen faktorlerden bir tanesi de gozliikk caminin rengidir [12].
Gozlik camimnin rengi koyulastikga, absorbe ettigi 151k miktarinin artacagi bilinmektedir. Gelen
15181n yiizde yirmisinden fazla absorpsiyon yapan gozliik camlari gece siiriisiine uygun degildir [5].
Baz1 6zel durumlarda 151k gecirimini azaltmak igin, camin 15181 yiiksek derecede absorbe
edebilmesini [13] saglamak amaciyla, koyu renk gozliik camlari ile camin 15181 yansitma 6zellikleri
[14] kombine edilerek, az 151k gegiren 6zel gozlik camlari imal edebilir ve 6rnegin karli dag

sporlar1 veya su sporlari ile ugrasan kisiler kullanabilir [3].
4. Sonu¢

Gozlik camlarinda net ve Kkaliteli bir goriintii elde edebilmek igin, abbe sayisinin yiiksek,
yansimanin ve dispersiyonun az olmasi arzu edilir. Kirilma indisinin yiikselmesi ile birlikte daha
ince, estetik ve daha hafif gozliik cami elde edilebilir. Fakat abbe sayis1 diiser ve buna bagl olarak
gorlintii kalitesinde de diisiis meydana gelir. Fokometre Olclimlerinde gozliik camlarinin
hammaddelerine uygun abbe degerleri girilerek diyoptri 6l¢glimii yapilmas: gerekir, aksi takdirde
diyoptri dl¢limlerinde, ozellikle yiiksek diyoptrilerde diyoptri degerlerinde sapmalar meydana
gelebilir. Bu nedenle, gozliik camlarinin abbe degerlerinin bilinmesi biiylik 6nem tasir. Gozliik
camlarinin 11k gecirgenligini etkileyen diger faktorler ise, yansima ve absorpsiyondur. Bu degerler
arttikca, camin 151k gegirgenligi diiser, abbe sayis1 azalir ve goriintii kalitesi de diismiis olur.
Camdaki yansimay1 6nlemek ve 151k gegirgenligini arttirmak, camin goriis kalitesini yiikseltmek

bakimindan 6nemlidir.
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