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Öz 

Bu çalışmada, gözlük cam materyallerinin optik özellikleri ele alınarak ışık geçirgenlik özellikleri 

incelenmiştir. Gözlük camları için abbe değeri önemli bir parametredir ve abbe değerinin 

hesaplanmasında, Cauchy-Schott formülü ve Sellmeier denklemi ele alınmıştır. Bu hesaplamaların 

yapılabilmesi için optik malzemelerin kırılma indisini belirlemek gerekir. Işık geçirgenliği için önemli 

diğer parametreler ise, ışığın yansıması ve camın ışığı absorbe etmesidir. Bu derlemede, gözlük cam 

materyallerinin yansıma, absorpsiyon gibi optik özelliklerinin abbe değeriyle ilişkisi irdelenmiştir. 
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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. Giriş 

 

Cam özelliklerinin hesaplanması, belirli koşullar altındaki cam davranışlarının incelenmesi için 

bilimsel bir bakış kazanmak adına hammadde araştırmaları ilk olarak 19.yy sonunda 

A.Winkelmann ve O. Schott tarafından yapılan çalışmalarla resmiyete kavuşmuştur [1]. Abbe 

sayısı, 1866’da Ernst Abbe tarafından bulunmuş olup, cam gibi saydam malzemelerin farklı 

frekanslardaki ışığı farklı miktarlarda saçma ölçüsüdür [2]. Abbe değeri kabaca 20-70 birim 

arasında değişebilir.  

İdeal cam materyali hafif, ince, kırılmaya karşı dayanıklı, çizilmeye karşı dayanıklı, kimyasal 

etkenlere karşı dayanıklı, yüksek kırma indisinde bile düşük renk ayrışması beklenmektedir [3]. 

İdeal bir cam materyali, yüksek abbe değerine ve düşük yoğunluğa sahip olmalıdır. 

Abbe değerinin yüksek oluşu, lenste renk kusuru (kromatik aberasyonun) az olduğunu belirtir. 

Düşük Abbe değerinde camların perifer bölge başta olmak üzere görüntü kalitesi azalır [3]. 

Anormal seviyede dispersiyon olması nedeniyle görüntü kalitesinde bozulma olmakta ve bu durum 

da performansta düşüşe yol açmaktadır. Bu ayrışmanın çevresel görüntüyü bozmaması için Abbe 

sayısının 30 dan düşük olmaması gerekir. Dolayısıyla, bir gözlük camının görüntü kalitesi için 

Abbe değeri çok önemli bir parametredir ve kırılma indisinin bir fonksiyonudur [4].  

Bu çalışmada, Helyum D Fraunhofer çizgisinde Cauchy denklemi ve Sellmeier denklemi 

kullanarak Abbe değerinin hesaplanması ele alınmıştır. Gözlük camında ışık geçirgenliği için 

önemli olan diğer parametreler ise, ışığın yansıması ve camın absorbe etme değeridir [3]. Bu 

değerler azaldıkça, camın ışık geçirgenliği artar, abbe değeri artar ve görüntü kalitesi de artmış 

olur. Abbe değerleriyle ilişkili başka bir parametre ise camın kırılma indisidir. Camın kırılma 

indisini arttıkça daha ince ve daha hafif bir cam elde edebilmek mümkündür, fakat abbe değeri ile 

birlikte özellikle periferde başlayan görüntü kalitesinde düşüş meydana gelmesi kaçınılmazdır [3]. 
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2. Abbe Sayısı 

1866 yılında Ernst Abbe tarafından bulunmuş olup, kırılma açısının ayrışma açısına oranıdır [2]. 

Düşük Abbe sayısı yüksek oranda ayrışma olduğunun göstergesidir. Abbe sayısının düşük olması 

dispersiyonun fazla olduğunu ve düşük optik kaliteyi gösterir. 

Bir gözlük camında özellikle merkezden kenarlara doğru gidildikçe abbe değerinin düşmesi, görüş 

kalitesini olumsuz etkiler.  

Abbe değeri refraktif indeksin bir fonksiyonudur. Kırılma indisi yükseldikçe daha ince cam elde 

edilir [5]. Fakat yüksek indisli camlarda abbe değeri düşüktür. Abbe değerinin yüksek oluşu, lenste 

kromatik aberasyonun az olduğunu belirtir. Düşük olan Abbe değeri lenste daha fazla renkli saçak 

oluşumuna yol açmaktadır [2]. 

Fizikçi Ernst Abbe tarafından Abbe Sayısı şu şekilde tanımlanmaktadır [6]. 

                                                                          𝑣𝑑 =
𝑛𝑑 − 1

𝑛𝐹 − 𝑛𝐶
                                                               (1)  

𝑛𝑑, 𝑛𝐹 ve 𝑛𝐶  Fraunhofer d-, F- ve C- spektral çizgilerinin sırasıyla 587,6 nm, 486,1 nm ve 656,3 

nm dalga boylarında malzemenin kırılma indislerinin değerleridir [6]. 

Aşağıdaki tabloda belirtilen Helyum D çizgi sistemindeki lens materyallerinin optik özellikleri 

belirtilmiştir [2], [4]. 

 

Tablo 1. Lens Materyallerinin Optik Özellikleri 

Lens Materyali Refraktif 

İndeks 

Özgül 

Ağırlık 

Abbe Sayısı 

CR-39 1.5 1.32 58 

Mineral Kron 1.52 2.54 58 

Yüksek İndeks Plastik 56 1.56 1.42 39 

Yüksek İndeks Plastik 60 1.6 1.34 37 

Yüksek İndeks Mineral 60 1.6 2.73 42 

Yüksek İndeks Mineral 70 1.7 2.99 32 

Yüksek İndeks 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 görüldüğü gibi polikarbonat ve yüksek indeksli bazı tür camların abbe değeri oldukça 

düşüktür. Dolayısıyla, bu tür camların montajı yapılırken, merkezlemenin çok iyi yapılması 

gerekmektedir. Aksi takdirde, kişinin görüş kalitesi olumsuz etkilenir.  

Çeşitli dispersiyon denklemler kullanılarak refraktometrede, belirli bir dalga boyunda lens 

materyalinin kırılma indisi belirlenebilir. Ortak dispersiyon denklemi, kırılma indisi ve dalga 

boyunun bir fonksiyonudur ve Cauchy denklemi olarak adlandırılır [7]; 

  ...
642





dcb
an                    (2) 

Denklemin ilk iki terimini hesaplamalarda almak yeterlidir, diğer terimler ihmal edilir. Burada n 

kırılma indeksi, λ dalga boyu, a, b, c ve d düzeltme katsayılarıdır. Daha kullanışlı bir form elde 

etmek için bu denklemin ilk iki terimini ele alıp , Cauchy denklemlerini eş zamanlı olarak 

çözdüğümüzde, 

                                                       𝑛(𝜆) = 𝑛 +
𝑛 − 1

𝑣
(

523,655

𝜆2
− 1,5168)                                  (3)  

elde edilir. 

Kırılma indisi yükseldikçe daha ince cam elde edilir [3]. Gözlük kullanıcısı ince bir lensin estetik 

olarak avantajından faydalanmak isteyerek yüksek kırılma indisli cam tercih etmek isteyebilir fakat 

yüksek kırılma indisi şekil 1’ den de görüleceği gibi düşük abbe değerine sahip gözlük camı 

demektir. Düşük abbe değerlerinde tüm cam bünyesinde özellikle periferde görüntü kalitesi 

bozulur. Bununla birlikte gözlük camında meydana gelen anormal seviyede dispersiyon nedeniyle 

kontrast bozulması olmakta, bu da algılama performansında düşüşe yol açmaktadır. Düşük abbe 

değeri, lensin optik merkezinden uzaklaştıkça daha fazla renk ayrışmasına yol açar. Işığın çok fazla 

renklerine ayrışması lensin yapıldığı hammaddenin düşük abbe değerini ifade eder. Bu ayrışmanın 

çevresel görmeyi bozmaması için camın Abbe sayısının 30 dan düşük olmaması gerekir [8]. Abbe 

değerinin düşük olması görüntüde birtakım kusurlar oluşmasına da neden olur. 
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Şekil 1. Kırılma indisi- Abbe ilişkisi 

 

Cauchy denklemi gibi Sellmeier denklemi de dalgaboyunun bir fonksiyonu olarak kırılma indisini 

tanımlar [9]. Sellmeier denklemi daha kompleks bir yapıda olup, daha geniş bir dalga boyu aralığı 

için kırılma indisini tanımlar. Sellmeier denklemi [9], 

 

                                                   𝑛2(𝜆) = 1 +
𝑏1𝜆2

𝜆2 − 𝑐1
+

𝑏2𝜆2

𝜆2 − 𝑐2
+

𝑏3𝜆2

𝜆2 − 𝑐3
                                 (4)    

olarak ifade edilmiştir. 

Gözlük camlarının fokometrede diyopri ölçümlerinde, fokometrenin lensin abbe modu değerine 

uygun ayarlanmış olması şarttır. Aksi durumda, lensin diyoptri değerinde, diyoptri değeri 

yükseldikçe artan bir sapma görülmesi kaçınılmazdır [3]. Bu yüzden, özellikle yüksek diyoptrili 

lenslerde abbe değerinin bilinmesi son derece önemlidir. 

Ayrıca, abbe değeri, dispersiyon ve yansımalarla da ilişkilidir. Bir gözlük camında abbe değeri 

azaldıkça, dispersiyon ve yansımalar artar. 

 

3. Gözlük Camında Yansımalar ve Absorpsiyon 

Işık, bir ortamdan kırılma indisi farklı bir ortama geçerken, ışığın bir kısmı kırılmaya uğrayarak 

kırılma indisi farklı diğer ortama geçer, bir kısmı gözlük camı tarafından absorbe edilir, bir kısmı 

ise yansımaya uğrar [10]. Kırılma indisi ne kadar yüksekse, yansıma o kadar yüksek olur. Yansıma 

miktarındaki artış, ışık geçirgenliğini azaltır. Bu durum da görüntü netliği azalmasına neden olur. 
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Şekil 2. Kırılma indisleri farklı bir ortama gelen ışının basit şematik gösterimi 

 

n1 ve n2 kırılma indisleri farklı iki ortam olmak üzere, şekil 2’ de görüldüğü gibi I numaralı ışın 

gelen ışın, II numaralı ışın yansıyan ışın, III numaralı ışın kırılan (geçen) ışındır. Camın polarize 

olmadığını varsayarsak, geçen ışık miktarı, yansıyan ışık miktarına ve camın ışığı ne derecede 

absorbe ettiğine bağlıdır. Ayrıca, lensin ışık geçirgenliği, bir miktar lensin kalınlığına da bağlıdır 

[3]. Lensin kalınlığı arttıkça ışık geçirgenliği azalır.  

Gözlük camları için, göz-hava-cam-hava kombinasyonu dikkate alındığında, yansımanın dört 

şekilde meydana geldiği bilinmektedir. Bunlar; Cam ön yüz yansımaları, cam arka yüz yansımaları, 

cam içi iç yansımalar ve korneadan yansımalardır [4]. Bu yansıma türleri fazlalığı, hayal 

görüntülerin artmasına sebep olur, net görüntü azalır ve kişi bulanık görür. Bir gözlük camında, 

yansımanın az olup, ışık geçirgenliğini arttırmak için çeşitli firmalarca ve çeşitli tekniklerle 

antirefle kaplama yapıldığı bilinmektedir. Antirefle kaplamayla birlikte, gözlük camında yansıma 

miktarı, yıkıcı girişim prensibi ile azaltılmakta, böylelikle ışık geçirgenliği artmakta, abbe değeri 

yükselmekte ve daha net görüş elde edilmektedir [3]. Özellikle yüksek indisli camlarda yansıma 

önlenmesi önemli bir husustur. 

Yansıma miktarı, gözlük camının ön ve arka yüzleri olmak üzere ayrı ayrı hesaplanır. Yansıma 

oranı R ile gösterilirse [3], 
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                                                            𝑅 =
(𝑛2 − 𝑛1)2 + ᴋ2

(𝑛2 + 𝑛1)2 + ᴋ2
                                                     (5)      

ile hesaplanır. Burada, n1 hava ortamı olduğu düşünüldüğünde, formülde n1=1 olarak alınabilir. ᴋ 

ise yüzeyin sönümleme katsayısıdır [3].  

Işın demeti, gözlük camlarından geçerken bir kısmı yansır, bir kısmı göze ulaşmak üzere kırılır, bir 

kısmı ise cam tarafından absorbe edilir. Absorpsiyon ifadesi, ışının enerjisinin maddenin atom ve 

moleküllerine aktarılarak uyarılması sonucunda bu enerjinin bir nevi ısı enerjisine dönüşmesi 

olarak ifade edilebilir [11].  

Gözlük camlarında absorpsiyonu etkileyen faktörlerden bir tanesi de gözlük camının rengidir [12]. 

Gözlük camının rengi koyulaştıkça, absorbe ettiği ışık miktarının artacağı bilinmektedir. Gelen 

ışığın yüzde yirmisinden fazla absorpsiyon yapan gözlük camları gece sürüşüne uygun değildir [5]. 

Bazı özel durumlarda ışık geçirimini azaltmak için, camın ışığı yüksek derecede absorbe 

edebilmesini [13] sağlamak amacıyla, koyu renk gözlük camları ile camın ışığı yansıtma özellikleri 

[14] kombine edilerek, az ışık geçiren özel gözlük camları imal edebilir ve örneğin karlı dağ 

sporları veya su sporları ile uğraşan kişiler kullanabilir [3]. 

4. Sonuç 

Gözlük camlarında net ve kaliteli bir görüntü elde edebilmek için, abbe sayısının yüksek, 

yansımanın ve dispersiyonun az olması arzu edilir. Kırılma indisinin yükselmesi ile birlikte daha 

ince, estetik ve daha hafif gözlük camı elde edilebilir. Fakat abbe sayısı düşer ve buna bağlı olarak 

görüntü kalitesinde de düşüş meydana gelir. Fokometre ölçümlerinde gözlük camlarının 

hammaddelerine uygun abbe değerleri girilerek diyoptri ölçümü yapılması gerekir, aksi takdirde 

diyoptri ölçümlerinde, özellikle yüksek diyoptrilerde diyoptri değerlerinde sapmalar meydana 

gelebilir. Bu nedenle, gözlük camlarının abbe değerlerinin bilinmesi büyük önem taşır. Gözlük 

camlarının ışık geçirgenliğini etkileyen diğer faktörler ise, yansıma ve absorpsiyondur. Bu değerler 

arttıkça, camın ışık geçirgenliği düşer, abbe sayısı azalır ve görüntü kalitesi de düşmüş olur. 

Camdaki yansımayı önlemek ve ışık geçirgenliğini arttırmak, camın görüş kalitesini yükseltmek 

bakımından önemlidir.  
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