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Szkta zawierajace tal
Czes¢ 1

W artykule przedstawiono przeglad dostepnych danych literaturowych (artyku-
toéw, patentow i wynikdéw prac do$wiadczalnych) dotyczacych szkiet zawiera-
jacych tal (szkiet talowych), prowadzonych pod katem uzyskania korzystnych
wiasciwosci fizykochemicznych, w tym zwitaszcza wspotczynnikow odbicia
i zalamania $wiatta oraz wspotczynnika rozszerzalnosci termicznej. W niniej-
szym opracowaniu wykorzystano réwniez wczesniej dokonane przeglady lite-
ratury przedmiotowej, w tym opublikowane przez A.K. Yakhkinda [1].

1. Wprowadzenie

Szkla o niskiej temperaturze topienia i wysokim wspoOlczynniku zatamania Swiatla
sa przedmiotem wielu badan ze wzgledu na mozliwos¢ zastosowan w urzadzeniach,
w ktérych wspoétczynnik zatamania Swiatla ksztattuje si¢ w sposéb gradientowy.
Pod tym katem badano szkta i uklady szklotworcze o réznym sktadzie chemicz-
nym. Z przeprowadzonego przegladu literatury wynika, Ze najlepsze wlasciwosci
optyczne w zakresie tego rodzaju wymagan wykazuja szkla z udzialem talu.

Szkla zawierajace jednotlenek talu zostaly opracowane do produkcji flintow
o zredukowanej dyspersji (rozproszeniu) w widmowym zakresie widzialnym
(tak zwanych kroétkich flintéw). Prawie 30 lat temu wykazano, ze szkla tlenkowe
zawierajace tal (dalej zwane szklami talowymi) daja mozliwo§¢ wytwarzania
elementéw o gradientowo zmieniajacym si¢ wspotczynniku zatamania. Jednakze
toksyczno$¢ zwiazkéw talu, ich lotno$¢ zachodzaca podczas topienia szkiet talo-
wych, jak rowniez ich korozyjny wplyw na materialy ogniotrwale pojemnikow
stuzacych do topienia, utrudnialy szybki postep w systematycznych badaniach
i wprowadzanie wynikéw badan do praktyki. Zebrano jednak znaczna ilo$¢ da-
nych eksperymentalnych dotyczacych wlasciwosci fizykochemicznych i struktu-
ry szkiel talowych, jak rdwniez wytwarzania na ich bazie widkien i soczewek
o gradientowo ksztattujacym si¢ wspolczynniku zalamania $wiatla.

: Mgr inz., Instytut Ceramiki i Materiatéw Budowlanych w Warszawie, Oddzial Szkta i Ma-
teriatow Budowlanych w Krakowie.



22 AGNIESZKA MARCZEWSKA

Przy wytwarzaniu elementéw o gradiencie wspoOlczynnika zatamania Swiatla,
przewaga szkiel talowych nad innymi rodzajami szkiet zawierajacych tlenki in-
nych metali jednowartoSciowych polega na mozliwoSci uzyskania najwigkszych
gradientow tego wspotczynnika. Ta wtasnie wlasciwos$¢ czyni elementy ze szkla
talowego o gradiencie wspotczynnika zalamania atrakcyjnymi dla miniaturyzacji
uktadow optycznych, w szczegdlnosci soczewek szklanych [1].

Celem niniejszej pracy byt przeglad dostepnych danych literaturowych, informacji
patentowych i wynikéw prac do§wiadczalnych dotyczacych szkiet talowych oraz
uogoOlnienie tych informacji pod katem analizy wiaSciwosci fizykochemicznych.

2. Przeglad literatury

2.1. Szkta talowe ze zredukowana wzgledna czesciowa
dyspersja w krétkofalowym zakresie widmowym

Pierwsze prace w tym zakresie zostaly wykonane przez Jenaer Glaswerk Schott
& Genossen juz w latach czterdziestych XX w., p6Zniej w latach piecdziesiatych
i sze§¢dziesiatych szkla talowe byly przedmiotem intensywnych badan w ZSRR
w Panistwowym Instytucie Optycznym (GOI) [2-12].

Badania te ujawnity wysoka zdolno$¢ szkiet talowych do eliminacji wtorne-
go widma w urzadzeniach optycznych, tworzacych barwne odwzorowanie.
Opracowane sktady optycznych szkiet talowych wykazywaty stosunkowo wy-
sokie wspOlczynniki zalamania (1,7-1,8). Z drugiej strony, wspotczynniki dys-
persji (liczba Abbego) dla tych szkiel byty nie mniejsze niz dla odpowiadajacych
im flintéw olowiowych i odchylone od ,,normalnej linii prostej” w czesci g-F
0 +10-4 20 jednostek. Szkta te jednak nie znalazly zastosowania przemystowe-
go z powodu wysokiej lotnosci przy topieniu, korozyjnych reakcji z materiatami
pojemnikow do topienia i braku odpowiednich metod pozwalajacych zabezpie-
czy¢ pracownikow przed toksycznym oddzialywaniem zwiazkoéw talu w warun-
kach przemystowych [13, 1].

Uprzednio wzmiankowane prace dotyczyly gléwnie wieloskladnikowych szkiet
zawierajacych tal. Dotychczas tylko nieliczne prace poSwiecono badaniom
szkiet w uktadach prostych.

2.2. Szkta talowe w uktadach prostych

2.2.1. Szkta talowo-krzemianowe

Zubareva i Florinskaya [14] badaly widmowe odbicie i przepuszczalno$¢ w pod-
czerwieni (IR) szkiel i produktéw ich krystalizacji, przeprowadzily je metoda
termicznej analizy r6znicowej i dyfrakcyjnej analizy rentgenowskiej (fazy prosz-
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kowej); uzyskaly zdjecia z badan na mikroskopie elektronowym. Szczegdlnie
interesujace okazaly sie dane dotyczace wspdiczynnika zalamania §wiatla, mie-
rzone przy uzyciu goniometru oraz gestosci niektorych szkiet talowo-krzemia-
nowych (tab. 1). Wspdtczynniki zalamania i liczby Abbego dwusktadnikowych
szkiel talowo-krzemianowych sa znacznie wyzsze niz szkiet otowiowo-krzemia-
nowych przy identycznych zawarto$ciach tlenku metalu [14]. Widmowe odbicie
w zakresie ultrafioletu (UV) mierzono na spektrofotometrze SF-4 (z przystawka
odbiciowa 8M-40, przy kacie padania 10°) dla szkiel talowych zawierajacych
33,3147 % mol TLO, w tym praktycznie nakladajace sie stabo widoczne maxi-
ma przy 285 nm. To przesuniecie maximum w widmie szkiel talowych wzgle-
dem zakresu dlugich fal, wedtug [14] wystepuje w zwiazku z tym, ze przy tej
samej budowie zewnetrznych powtok elektronowych powtloki elektronéw walen-
cyjnych (5d'°6s*) w jonach T1* i Pb**, mniejszy tadunek jonu TI* jest odpowie-
dzialny za jego luZniejsza powloke elektronowa i stad wyzsza polaryzowalnosé
jonéw tlenu w najblizszym otoczeniu, tj. wigksze przesunigcie czestotliwoSci
dyspersji w kierunku zakresu widzialnego widma.

Tabela 1
Wspotczynniki zatamania i gestoS¢ szkiet uktadu T1,0-Si0, [14]
TLO [% mol] n, n, n, n. ?ge/it:;;;:
41,32 2,06962 (2,0495) 2,04813 2,02509 6,488
47,0 2,14736 2,12300 (2,1196) 2,09363 6,830
50,0 2,15133 2,12774 (2,1206) 2,10125 6,834

W [15-18] przedstawiono przewodno$¢ elektryczna i rozproszenie promienio-
wania rentgenowskiego w szklach talowo-krzemianowych. W strukturze szkiet
o sktadach zblizonych do zawartosci ok. 29,4 % mol T1,O, Srednia liczba koor-
dynacyjna jonéw TI* w stosunku do tlenu wynosi 3, podczas gdy $rednia liczba
koordynacyjna w stosunku do talu wynosi 8,4 oraz $rednie odlegtosci TI-TI
i TI-O stanowia odpowiednio 3,87 A i 2,60 A. Parametry te odpowiadaja wyste-
pujacym ugrupowaniom strukturalnym o wielkosci rzedu 20 A.

Pordwnanie szkiet krzemianowych talowych i cezowych [15-16, 19] wykazalo,
ze otoczenie koordynacyjne jonow cezu zmienia si¢ w zakresie zawartoSci Cs,O
20-25% mol. Energia aktywacji przewodnoSci elektrycznej szkiet talowo-krze-
mianowych zmniejsza si¢ przy niskiej zawartoSci T1,O i pozostaje praktycznie
niezmieniona przy wzroScie zawartosci TL,O od 20-25 do 40 % mol. Dane te
sugeruja analogi¢ strukturalno-chemiczna szkiel talowych i cezowych. Badania
widm NMR i przesunigé chemicznych dla '**Cs i 2Tl wykazaty, ze za ekspe-
rymentalnie zaobserwowane prawidlowosci w zachowaniu przewodnosci elek-
trycznej moga by¢ odpowiedzialne zmiany w otoczeniach jonowych. Zostato
takze stwierdzone, ze jakkolwiek zaleznoSci energii aktywacji przewodnictwa
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elektrycznego od skladu chemicznego sa podobne dla talowych i alkalicznych
szkiel krzemianowych, to podobiefistwa tego nie nalezy rozciaga¢ na struktu-
re szkta, poniewaz rozna jest zalezno$¢ pomiedzy przewodnictwem jonowym
i struktura w przypadku tych grup szkiet [1].

2.2.2. Szkfa talowo-boranowe

Szkia uktadu T1,0-B,0, nie zostaly jeszcze wystarczajaco przebadane. Tourboul
i Bouazis [20] w wyniku badania wykresu rownowag fazowych wykazali two-
rzenie si¢ zdysocjowanego zwiazku TLO - B,O, (T~ 490°C) i pieciu innych
zwiazkow chemicznych, w tym: topiacego si¢ inkongruentnie T1,0 - 2B,O,(T,_,,
~ 540°C) i bardziej trwatego T1,0 - 3B,0, (T~ 625°C), topiacego si¢ inkongru-
entnie TLO - 4B,0, (T, ,, ~ 635°C) oraz TL,O - 5B,O, (T~ 655°C). W stopach
o wysokiej zawartoSci TL,O zaobserwowano obszary rozdzialu faz trwatych
i metastabilnych oraz wiele przemian polimorficznych dwuboranu talu. Obszar
tworzenia szkla zostal okreSlony przez Imaoka w [21]. W nastepujacych pracach
podane sa fragmentaryczne dane odnoSnie do gestoSci [22-24], wspolczynni-
ka rozszerzalnoSci cieplnej [25], przewodnictwa elektrycznego [22], lepkoSci
i wlasciwodci elastoakustycznych [23]. Niestety, informacje dotyczace stalych
optycznych nie zostaly podane, przypuszczalnie z braku mozliwosci przygoto-
wania probek do takich pomiaréw z powodu niskiej trwalosci chemicznej dwu-
sktadnikowych szkiet talowo-boranowych [1].

Krogh-Moe i Jurine [24] badali rozproszenie promieni rentgenowskich (XRD)
dla dwoch szkiel talowo-boranowych z zawartoscia 4,71 9,6 % mol T1,O, okre-
Slona w wyniku analizy, ktérych gestoSci wynosity odpowiednio: 2,37 i1 2,85 g/
cm’. Z poréwnania danych dotyczacych rozproszenia promieniowania rentge-
nowskiego dla szkietl boranowych, talowych i cezowych, autorzy ci wywnio-
skowali, ze struktura tych szkiel zawiera obszary wystarczajaco uporzadkowane
miejscowo, oraz iz w tych szklach brak jest podobiefistwa struktur komorko-
wych tlenu i boru [1].

2.3. Szkta talowe tréjsktadnikowe

W tabeli 2 przedstawiono wlasciwosci fizykochemiczne szkiet talowo-borokrze-
mianowych wedtug Karpechenko [25]. Sklady szkta leza wzdhuz linii xTLO -
0,46B,0,"0,54Si0,. Szkta te syntezowano w tyglach platynowych. Wspotczynniki
zalamania zmierzono metoda immersyjna. Gesto$¢ okre§lono technika piknome-
tryczna z zastosowaniem nafty. Wspdtczynnik rozszerzalnoSci cieplnej w za-
kresie 20-250°C wyznaczono metoda dylatometryczna. Odporno$¢ chemiczna
zostala okreSlona z ubytku masy proszkéw szklanych o Srednicy czastki 74 pm
po wystawieniu na dziatanie wrzacej wody przez 1 h [1].
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Tabela 2

Wiasciwosci fizykochemiczne szkiet talowo-borokrzemianowych wg badari Karpechenko [25]
(cyt. za Mazurin i in. [26])

Skiad [% mol] Wsp6tezynnik
Gesto$¢ | rozszerzalnosci Ubytek
Nr szkla . 3 . . n,
Sio, | B,O, | TLO [g/cm?] cieplnej b [% mas.]
a- 107 [K']
Poczatkowe | 54,0 | 46,0 - 2,007 45 1,4612 -

1 52,8 | 45,8 1,4 2,142 46 1,485 54,1

2 51,9 | 44,2 3,9 2,358 54 1,49-1,50 55,1

3 50,4 | 43,5 6,1 2,702 58 1,54-1,55 55,7

4 49,0 | 42,2 8,8 3,168 62 1,539 56,0

5 46,5 | 40,0 | 13,5 3,578 72 1,620 54,0

6 43,4 | 38,2 | 18,4 4,097 78 1,66-1,67 58,4

7 40,3 | 33,9 | 25,8 4,886 96 1,750 63,5

8 34,0 | 28,0 | 38,0 5,906 122 1,90-1,95 88,1

9 222 | 19,5 | 58,3 6,825 - 2,11 85,8

Obszary tworzenia szkia dla ukladow trojsktadnikowych Me O-T1,0-B,0,
(Me = Li, Na i K) zawierajacych TL,O zostaly okreSlone w [27]. Zawarte w tej
pracy dane odnosnie do gestoSci dotycza tez szkiet uktadu T1,0-Ag,0-B,0,
syntetyzowanych w tyglach platynowych. Dostepne dane r6znych autoréw do-
tyczace wlasciwosci szkiet talowych, wykorzystane w [1], w tym dane zebrane
przez Mazurina, przedstawione w [27], podano w tabeli 3. Przeksztalcenie skta-
déw wyrazonych w % mas. wedlug zawartoSci udzialow w zestawie na udziaty
wyrazone w % mol wskazuje, ze przy uwzglednieniu mozliwych réznic sktadow
obliczonych wedtug zestawOw i sktadéw okreSlonych na podstawie analizy che-
micznej, szkla badane przez Markin leza wzdtuz linii sktadow

XTLO - (16,67-x)Ag,0 - 83,33B,0..

Tabela 3

Witasciwosci fizykochemiczne trojskiadnikowych szkiet borowych zawierajacych TL,0- i Ag,0-
zbadane przez Markin (cyt. za: [27])

log(p, Q cm)
Nr szkla Sktad [% mol] przy temperaturze Gestos¢
3
B.O, Ag,0 TLO 200°c | 300°c | Eeml
1 83,46 16,57 - 7,9 7,1 2,97
2 82,57 13,18 4,25 9,3 7,3 3,13
3 82,78 8,62 8,60 9,6 7,7 3,30
4 82,46 4,37 13,17 9,9 7,9 3,46
5 82,24 1,78 15,98 9,9 7,9 3,57
6 81,87 - 18,13 9,0 7,1 3,75

W dwoch ostatnich dekadach pojawily sie dane [28] dotyczace obszarow two-
rzenia szkla w ukladach trojsktadnikowych talowo-krzemianowych z tlenkami
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metali alkalicznych i ziem alkalicznych (ZnO, CdO, PbO, ALO,, Ga,0,, In0O,,
Sc,0,, Y,0,, Bi,0,, SnO,, ZrO,, HfO,, ThO,, TiO,, Nb,O,, Ta,0, i WO,),
a takze informacje otrzymane z Instytutu Politechnicznego w Sofii i z uni-
wersytetu w Jenie dotyczace tworzenia szkla w ukladzie T1,0-Te O-P,0,
[27-28]. Niestety badania te, dla potrzeb ktérych szkta topiono w matych iloSciach
(2-5 g) w tyglach kwarcowych lub platynowych zakoficzyly si¢ ograniczonym

sukcesem pod wzgledem poznawczym i mozliwych zastosowan praktycznych.

Ogodlem, w wigkszosci powyzszy przeglad przedstawia informacje zawarte w lite-
raturze naukowej, dotyczace szkiet ukladéw prostych dwu- i tréjsktadnikowych,
zawierajacych jednotlenek talu od wczesnych lat czterdziestych XX w. do teraz.
Nalezy zauwazy¢, ze dostepne wyniki sa fragmentaryczne, niesystematyczne pod
wzgledem doboru sktadéw szkta i czesto sprzeczne z powodu trudnoSci zwiaza-
nych z badaniami do§wiadczalnymi dotyczacymi szkiet toksycznych [1].

3. Szkta talowe dla optyki o gradiencie
wspotczynnika zatamania

Informacje patentowe dotyczace optycznych szkiel talowych zaprojektowanych
przez GOI dla wyeliminowania widma wtérnego obiektywdw soczewek opi-
sano w [2-13]. Jednakze produkcji szkiet talowych na skale przemystowa nie
podjeta zadna z firm wytwarzajacych szkto optyczne. W latach 1960-1970 po-
step w optyce charakteryzujacej si¢ gradientem wspolczynnika zatamania Swia-
tla wzbudzil znaczne zainteresowanie szklami talowymi, ktére umozliwityby
w sposOb najbardziej efektywny produkcije elementéw obiektywOw o wysokim
gradiencie wspoOlczynnika zalamania. Elementy te moga by¢ wytwarzane przez
oddzialywanie o charakterze wymiany jonowej pomiedzy szklami w stanie migk-
nigcia i stopionymi solami, jak i przez wymian¢ jonowa na zasadzie dyfuzji
pomiedzy stopami szkiel zawierajacych tal, topionych w wewnetrznym tyglu
i szkltami zawierajacymi tlenek metalu alkalicznego, topionych na zewnatrz we-
wnetrznego tygla.

Dyfuzja zachodzi podczas odrzutowego wyplywu strumieniowego obu stopow
przez wspotosiowe rozgalezione rurki zaprojektowane tak, ze ujscie gatezi rurki
z wewngtrznego tygla zostato ulokowane powyzej ujscia gatezi rurki zewnetrz-
nego tygla (tzw. metoda podwdjnego tygla [29-31]). Metoda ta okazala si¢ sku-
teczna, poniewaz proces postepuje z duza szybkoScia i moze by¢ zautomatyzo-
wany. Jest on jednakze ograniczony ze wzgledu na to, ze wyplyw odrzutowy
prowadzi do strumieni kropli przy probach wytwarzania elementéw o gradiencie
wspotczynnika zatamania i Srednicy kilku milimetréw. Ponadto, obszar pomie-
dzy ujSciami galezi rurki, ktdry zawiera dwie wspotosiowe warstwy wyptywaja-
cych stopéw z wewnetrznego i zewnetrznego tygla, sa nasycone jonami talu ze
stopu z tygla wewnetrznego. Skutkuje to tworzeniem gradientu wspofczynnika
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znacznie nizszego niz mozliwy do uzyskania. W zwiazku z tym metoda podwdj-
nego tygla nadaje si¢ do produkcji optycznych widkien o gradiencie wspotczyn-
nika dla linii telekomunikacyjnych, lecz jest nieodpowiednia do wytwarzania
soczewek o gradiencie wspdtczynnika i duzych Srednicach w odniesieniu do ich
objetosci wymaganych dla wyrobdw optycznych o gradiencie wspétczynnika.

W literaturze przedmiotu i patentach znajduje si¢ wiele publikacji dotyczacych
sktadoéw szkiet talowych dla optyki o gradiencie wspélczynnika zatamania i me-
tod wytwarzania elementéw o gradientowo ksztaltujacym sie wspoétczynniku
iz obrotowo ogniskowanym rozktadem wspodtczynnika zalamania Swiatta. Wyniki
otrzymane w ramach [29-33] sa skr6towo podsumowane w tabeli 4 [1].

RS o 1-5(28] B

@ 6-8[29-31]
+ 0-16[32]

mol % PO
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Uwaga: W opisach wykreséw, dla orientacji Uwaga: Jak w ryc. 1.
odno$nie do pochodzenia danych Zrédlowych,

zachowano oryginalna numeracje referencji

podana w [1].

Ryc. 1. Zawarto$¢ gtéwnych sktadnikéw szkiet Ryc. 2. Sktady wskazujace zawartos$¢
talowych uktadu tréjsktadnikowego gléwnych sktadnikéw szkiet talowych
Na,O-PbO-Si0, zgodnie z danymi pseudopotrojnego uktadu

z (1-5) [29] i (6-8) [30-32] oraz uktadu (R,0 + TL,0)-ZnO-SiO,,
trojsktadnikowego T1,0-ZnO-SiO, gdzie R = Li, Na, K i Cs) zgodnie z danymi
zgodnie z danymi z (9-16) [33], wg [1] z (1-18) [35] i (19-38) [36], wg [1]

Rycina 1 przedstawia trdjsktadnikowy diagram sporzadzony na podstawie
sktadow szkiet z [30-34]. Sktady tych szkiet zostaly obliczone z wylaczeniem
sktadnikow wprowadzanych w matych iloSciach (ponizej 5% mol) i z nastep-
nym sprowadzeniem pozostatych sktadéw do 100 % mol. Na rycinie 1 mozna
zaobserwowac, ze wiekszo$¢ sktadow szkietl znajduje sie w obszarze wysoko-
krzemianowym wykresu i tylko niektdre szkla zawieraja zwiekszone zawartosci
PbO i ZnO. Szkla, ktérych sktady podano w [29-32] zawieraja gtoéwnie sklad-
niki z uktadu Na,0-PbO-SiO,. Uklad ten zostal doktadnie zbadany przez grupe
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uczonych [34] i stanowi baze dla flintowych szkiet optycznych. Pierwsze pro-
by uzyskania szkiet talowych dla optyki o gradiencie wspdtczynnika zatamania
Swiatlta byly dokonywane z zastosowaniem flintéw optycznych jako sktadéw
wyjsciowych, z dodatkiem 6-10 lub rzadziej, 20-25% mol TLO. Jednakze
prace poSwigcone badaniom zalezno$ci wtaSciwosci od zmian sktadu i prawi-
dlowosci rzadzacych tymi zmianami, praktycznie nie istnieja. Wyjatki stanowia
szkla (1-5), w ktorych zawarto$¢ Na O jest prawie stala i rowna ok. 17,5% mol,
a Si0, jest czeSciowo (od 3 do 10% mol) zastapione przez PbO.

Szkta zaproponowane przez Noguchi i Yamagishi [33] (sklady 9-16) bazuja
na uktadzie T1,0-ZnO-SiO,. W przyblizeniu systematyczne zmiany w sktadzie
podstawowym znajduja odzwierciedlenie w szktach 10-15, ktére umownie moga
by¢ rozwazane jako bliskie linii 15TLO - xZnO - (85-x)SiO, (przy 0 < x < 30).
Sklady szkiet opisane w patentach [35-36] (ryc. 2) naleza do pseudopotrdjnego
uktadu (R,0 + TL,0)-ZnO-SiO, (gdzie R = Li, Na, K i Cs) i leza w obsza-
rach wysokokrzemianowych. Temperatury topienia tych szkiet wynosza 1200-
-1450°C. W patentach tych podane sa wartosci n, z doktadnoscia do 10?, tem-
peratury migknigcia oraz przyosiowe katy apertury dla cylindrycznych soczewek
o gradiencie wspOtczynnika, wytworzonych przez wymiang jonowa w stopio-
nym KNO, w temperaturze zblizonej do punktu migkniecia [1].

Szczegblne zainteresowanie moga budzi¢ dane podane w patencie [37], ktory
opisuje stalowe szkla alkaliczno-borokrzemianowe (ryc. 3), o skladach takze
lezacych w obszarze wysokokrzemianowym. Zbiezno$¢ sktadéw szkiet 2, 81 9,
a takze 1, 4, 51 7 na wykresie uktadu pseudotr6jsktadnikowego jest zwiazana
z tym, ze dokonane przeliczenia skladéw po wylaczeniu matych dodatkéw pro-
wadzi do tego samego sktadu poczatkowego [1].

B0 20 e
mol % Nay0 + Ka0 + ThO

Ryc. 3. Sktad wskazujacy zawarto$ci gtéwnych sktadnikéw
szkiel talowych pseudopotréjnego uktadu (Na,0 +K,0+T1,0)-B,0,-SiO, [37, 1]
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Temperatury topienia wynosza 1200-1350°C, a wymiana jonowa odbywa sie¢
w temperaturze odpowiadajacej log (1, P) = 10 (od 490 do 560°C). W paten-
cie zostaly podane przyblizone wspdtczynniki zatamania szkiel wyjSciowych,
z doktadnoscia 0,001 i przyblizone wspétczynniki zalamania (z doktadnoS$cia
0,01) w czedci Srodkowej i na powierzchni soczewek o gradientowych wspot-
czynnikach. Zamierzonym zastosowaniem wytworzonych cylindroéw (walcow)
o gradientowym wspdtczynniku i Srednicy 1 mm oraz wysokosci do 100 cm byty
linie telekomunikacji optycznej (sktady 1-7) lub wytwarzanie soczewek o gra-
dientowym wspoétczynniku zatamania Swiatta (sktady 8-11).

4. Podsumowanie

Z dokonanego przegladu literatury wynika, ze dostgpne sktady szkiel talowych
przeznaczonych dla optyki o gradientowym wspotczynniku zatamania $wiatla
mozna podzieli¢ na dwie grupy:

— talowe szkta alkaliczno-krzemianowe zawierajace tlenki cynku i otowiu,
— talowe szkta alkaliczno-borokrzemianowe.

Wszystkie te szkta naleza do wysokokrzemianowych i w zwiazku z tym sa trudno
topliwne oraz majq odpowiednio wysokie temperatury migkniecia. Pozwala to
prowadzi¢ wymiang jonowg w stopionym KNO, we wzglednie wysokich tempe-
raturach i zmniejsza¢ czas wymiany jonowej w zwiazku ze wzrostem wspotczyn-
nikow wzajemnej dyfuzji [1].
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AGNIESZKA MARCZEWSKA

THALLIUM GLASSE
PART 1

The paper presents a brief overview of the available science literature data,
patent information and experimental results on a chemical composition and
physical properties, especially on the refraction of light, thermal expansion
of the thallium glasses. This paper has been among others prepared on
a base of the data given in the article ,Physicochemical Analysis as Applied
to Investigations into the Refraction of Light and the Thermal Expansion of
Optical and Gradient — Index Thallium Glasses” by A.K. Yakhkind [1].



