Promieniowanie optyczne

V.B.08 - Opracowanie techniki nanoszenia filtrujacych powlok interferencyjnych na
wizjerach chronigcych przed szkodliwym promieniowaniem podczerwonym na
goracych stanowiskach pracy

Celem pracy byto opracowanie konstrukcji i technologia wytwarzania interferencyjnej powtoki
filtrowej do zastosowania w filtrach ochronnych.

Konstrukcja i technologia wytwarzania powtoki interferencyjnej do zastosowania w filtrach
chronigcych przed szkodliwym oddziatywaniem promieniowania cieplnego pozwala na petng
ochrone oczu przy zachowaniu wysokiego komfortu obserwacji sSrodowiska pracy. Poziom
blokady promieniowania podczerwonego jest znaczgco wyzszy niz w przypadku aktualnie
stosowanych filtrow ochronnych.

W trakcie uzytkowania promieniowanie cieplne reemitowane przez powierzchnie filtra takze
stanowi zagrozenie dla oczu cziowieka. Zatem specjalna konstrukcja powtoki nowych filtréw
ochronnych ogranicza tez nagrzewanie sie materiatu samego filtra. Opracowane rozwigzanie
moze by¢ stosowane gtéwnie w przemysle hutniczym i metalurgicznym.

Opis

Interferencyjny filtr ochronny sktada sie z podioza oraz powtoki wykonanej z warstw
metalicznych i materiatéw dielektrycznych. Warstwy metaliczne okreslane sg jako warstwy
absorpcyjne Zasada dziatania powtoki filtra jest oparta na interferencyjnym wymuszeniu
podwyzszonej transmisji w cienkiej warstwie metalicznej w okreslonym przedziale
spektralnym. W metalicznych warstwach absorpcyjnych mozna doprowadzi¢ do
podwyzszenia wspoétczynnikdw przepuszczania w wybranym pasmie spektralnym przez
naniesienie odpowiednio dobranej interferencyjnej struktury ziozonej z warstw
dielektrycznych.

Interferencyjny filtr ochronny moze by¢ wykonany z podtoza mineralnego (szkfa) lub
organicznego (poliweglanu). Na tym podtozu naniesionych jest siedem warstw wykonanych z
materiatéw: dielektrycznych o wysokim i niskim wspoétczynniku zatamania (5 warstw) oraz
metalicznych (2 warstwy).

Kolejnos¢, liczba i grubosci optyczne warstw dielektrycznych sg niezalezne od typu
podtoza i stosowanej technologii naparowania. Dla uzyskania zgdanego stopnia ochrony
zmienia sie grubos¢ warstw metalicznych.

Przyktadowe charakterystyki spektralne opracowanych filtrow dla najczesciej
stosowanych stopni ochrony: 4-3, 4-5, 4-7 przedstawiono na rys. 1.
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Rys. 1. Charakterystyka spektralna transmitanciji filtrow interferencyjnych:

1) stopien ochrony 4-7, 2) stopien ochrony 4-5, 3) stopien ochrony 4-3.

Filtry na podtozach mineralnych wykonuje sie technikami fizycznego wyparowania w
wysokiej prozni, w temperaturze powyzej 250°C.

Filtry na podtozach z poliweglanu wykonuje sie technikami fizycznego wyparowania
w wysokiej prozni, w temperaturze okoto 70°C.

Filtry mozna montowa¢ w oprawy okularéw ochronnych lub oston twarzy. Na rys. 2
przedstawiono typowe okulary ochronne wykorzystywane do pracy na stanowiskach
gorgcych z zamontowanymi filtrami interferencyjnymi o stopniu ochrony 4-3.

Rys. 2. Okulary ochronne wykorzystywane do pracy na stanowiskach gorgcych z
zamontowanymi filtrami interferencyjnymi



Zalety:

Opracowane interferencyjne filtry ochronne, z przeznaczeniem do zastosowania w
srodkach ochrony oczu i twarzy cechujg sie znacznie lepszymi parametrami
optycznymi i mechanicznymi w stosunku do rozwigzan aktualnie stosowanych. Do
najwazniejszych zalet prezentowanego wynalazku nalezy zaliczyc:

Wartosci wspoétczynnikdw przepuszczania Swiatta oraz przepuszczania podczerwieni
dla zakresow (780-1400 oraz 780-2000nm) interferencyjnych filtrow ochronnych sag
nizsze nawet o rzad wielkosci w stosunku do wartosci wykazywanych przez aktualnie
produkowane filtry z pojedynczg warstwg metaliczng;

Odbicie promieniowania podczerwonego w zakresie 780-2000 nm interferencyjnych
filtréw ochronnych przekracza znaczaco wymagane 60% (przez EN 171:2002);
Interferencyjne filtry majg poszerzong charakterystyke w zakresie widzialnym (VIS),
dzieki czemu rozpoznawanie podstawowych barw jest niezakiécone nawet przy
znaczacej zmianie kata obserwacji.

Interferencyjne filtry charakteryzujg sie czterokrotnie wiekszg trwatoscia w
porownaniu z aktualnie produkowanymi filtrami z pojedynczg warstwag metaliczng (w
badaniu zgodnie z EN 166:2001).

W wyniku ekspozycji na zrédto promieniowania podczerwonego interferencyjne filtry
mniej sie nagrzewajg. Temperatura powierzchni filtru od strony oka jest mniejsza niz
w przypadku filtréw z pojedynczg warstwg metaliczna.



