Wstep

Okulary ochronne sg jednym z najczesciej stosowanych
srodkow ochrony osobistej. Znajdujq zastosowanie w
wielu sektorach gospodarki, w tym w przemysle |
ustugach (m.in transport, medycyna). Najwazniejszg
cecha takich produktow powinna byc ochrona przed
czynnikami zewnetrznymi, takimi jak uszkodzenia
mechaniczne czy roznego rodzaju promieniowanie
optyczne. Innym istotnym aspektem jest wygoda i
komfort uzytkownika, co wymaga odpowiedniego wyboru
materiatu oraz dobrze zaprojektowanej konstrukcji
dopasowanej do potrzeb potencjalnego uzytkownika.

Materialy i metodyka

Materiatem badawczym, ktory zostat uzyty w tej pracy
jako materiat przezierny jest poliweglan - popularne
tworzywo  stosowane do  produkcji  elementow
przeziernych okularow ochronnych. Powierzchnia probek
z poliweglanu zostata zmodyfikowana poprzez depozycje
cienkich warstw ditlenku tytanu (Ti0O,) metoda ALD.
Proces byt przeprowadzony w temperaturze 120 °C .
Depozycje przeprowadzono w roznych ilosciach cyki: 500,
1000, 1500 i 2000, w celu uzyskania roznej grubosci
powtok (Rys. 1)
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Rys. 1:a) Niemodyfikowany poliweglan (PC), b)Ti0O2@PC_500, c)Ti0O2@PC_1000,
d)TiO2@PC_1500, e)Ti0O2@PC_2000.

Przeprowadzono analizy:

e Charakterystyka powierzchni technikg SEM-EDS.

e Wyznaczanie grubosci nanoszonych warstw.

e Wyznaczanie swobodnej energii powierzhnii metodq
sesile drop.

e Widmowe charakterystyki przepuszczania,
rozproszenia i odbicia promieniowania optycznego.

e Badanie zredukowanego wspotczynnika rozproszenia
Swiatfa.

e Badanie odpornosci na zarysowanie.
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Zmiana WD po dziataniupia

Ozmaczenie wariantu

Rys. 2: Wykres zaleznosci zmiany szerokokatnego
rozproszenia Swiatla po dziataniu spadajacego piasku w
zaleznosci od przebadanego wariantu.
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Rys. 3: Wykres przedstawiajacy poréwnanie usrednionych
widm w zakresie UV, widzialnym i
podczerwieni.

Wyniki badania odpornosci na
zarysowanie zostaty przedstawione
na wykresie (Rys. 2). Najwiekszg
roznice zaobserwowano przy 1500
cyklach naniesienia warstwy.
Najmniejsza roznica zostala
zaobserwowana przy wariancie z
500 cyklami. Wraz ze wzrostem

ilosci cykli maleje  roznica
szerokokatnego rozproszenia po
dziataniu  spadajacego  piasku.

Potwierdza to 2zdolnosci tlenku
tytanu do zwiekszania odpornosci
na zarysowania poliweglanu.

Na wykresie (Rys. 3) zestawiono
widma wszystkich wariantow
grubosci powtok. Na jego podstawie
mozemy zaobserwowac, ze wartosc
wspotczynnika przepuszczania
Swiatla maleje wraz ze wzrostem
ilosci cykli depozycji tlenku tytanu.

Wyniki badan opublikowano w Fig
artykule naukowym (kod QR). it

Na rysunku ponizej (Rys. 4) zostata przedstawiona wizualizacja okularow
ochronnych wraz z przedstawieniem najwazniejszych cech budowy.

Ostony boczne = ochrona bocznych
obszarow oczu

Oprawy - acetat = mala
waga + odporno$¢ na
korozje.

Szkla i ostony boczne - poliweglan + tlenek
tytanu = odpornos¢ na zarysowanie +
ochrona przed UV

Rowki w oprawach = latwa
wymiana
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Rys. 4: Plansza prezentacyjna przedstawiajaca budowe okularéw ochronnych o podwyzszonej odpornosci na

zarysowanie. Zrodto: opracowanie wiasne

Po przeanalizowaniu wszystkich przeprowadzonych badan najlepszym wariantem do wykorzystania w tej pracy okazat sie wariant 500 cykli
depozycji tlenku tytanu. Charakteryzuje sie on najmniejsza energiq powierzchniowa, najmniejszym wspofczynnikiem przepuszczania Swiatta oraz
najmniejsza zmiang szerokokatnego rozproszenia Swiatta po dziataniu spadajacego piasku. -Uzyskane wyniki z badania odpornosci na uszkodzenia
powierzchni przez drobne czastki pozwolity stwierdzic, ze tlenek tytanu po depozycji 500, 1000 i 2000 przyczynia sie do polepszenia wiasciwosci
materiatu pod katem uzyskania podwyzszonej odpornosci na zarysowanie.
Stwierdzono, ze zastosowanie cienkowarstwowych powtok funkcjonalnych nanoszonych metoda ALD moze znaczaco poprawic wlasciwosci uzytkowe
powierzchni poliweglanu, w tym odpornosc¢ na zarysowania bez pogorszenia wlasciwosci optycznych. Integracja badan materiatlowych z
procesem projektowym pozwolita stworzyc nowoczesny, funkcjonalny i estetyczny produkt o duzym potencjale aplikacyjnym (Rys. 4).

Podczas badan zostaly zaobserwowane zdolnosci odbicia Swiatta tlenku tytanu naniesionego na probki poliweglanu, ktore moga zostac wykorzystane w
pozniejszych pracach, np. przy projektowaniu okularow chroniacych przed swiatlem lasera.




