
 30 

����� ��� �� 	��
��
����  ANNUAL ASSEN ZLATAROV 
“���� . �-� �
�� �������
” –  UNIVERSITY, BOURGAS,  
�	���
, 2007, �. XXXVI (1)  BULGARIA, 2007, v. XXXVI (1) 

 


��
������� ���������������� � ��
���
����� ���������
���� 
�� ������� �������� � ������� 
����� 

 
������ ���	
���*, 
��� ���������*, ���� 
������** 

*����������� “	�
�. �-� 
. ������
�” – ������ 
**�� “��. ��. ��������” 

 

COMPARATIVE REFRACTOMETRIC AND DISPERSIVE CHARACTERISTICS OF 
OPTICAL PLASTICS AND OPTICAL GLASSES 

 
Stefka Kasarova, Nina Sultanova, Ivan Nikolov 

E-mail: kasarova_st@yahoo.com 
 

ABSTRACT 
 

The refractive indices of a number of optical plastics are measured in the visible and near infrared 
spectral region to 1052 nm. The Abbe numbers and relative partial dispersions are calculated. The 
refractometric and dispersive characteristics of examined polymer materials are compared with those 
of optical glasses. Random refractive indices and dispersion curves are obtained on the base of the 
Cauchy–Laurent’s dispersion equation. A nd / νd  diagram of optical plastics and glasses is presented. 
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���������� �� �������� � ������� �
���-

����� � ���������� ����������� � ����� 
��	
���� � ���������� ��� �	��� ������ �� 
����������� ��	��� ���� �����
��� ����
��� 
� ������� ������
�. ���� ���� �� �	��� 
����� �� ������������ ��-��������� �
���-
������� � ��
������ �� ����������, ���� � �� 
����� �
�������� �� ���� ���� �� ��!���� 
������� � ������� ��������. 
������ ��	�-
����, �������� �����"���� �� �
�������� � 
�������� ���
������������ �� �������� ��-
����� ������
� ���������� ������������ �� 
� �
����"���� �� �������� � ���"������
��� 
������ [1–4]. 
#��� �� ���-������� !�
����
������, ��-

��� ��������� �
���� �� �� �������� �
� ��-
��
� �� ����
��� �� ����� ������� �������, 
�� ����������� �� �
�������� � �����
�����, 
��
����� �
�� ������� �� $��� [1, 3, 4]. %����� 
��
��������� �� � �	������ ��-������ ���-
���� � �� �	
���������� �������� �
� ���-
��
��
����� �� ������� ������� � �
���. 

��-����� � ��������� �������� ������������ 
�� �
�������� �� �
�������� �� ��
������� 
�	����� �� �	�����, ����� ���
�� ������
-
���� � �$&  � '������
������ � �	����� d– 

 
 
����� �� He � � = 587,6 nm, � � #�
��� � 
(����� – �������� Hg e–����� � � = 546,1 nm 
[4–6]. 

� �
������ ���� ������������ !�
����-


������ �� �����
�������� ���������� �� 
����
������ �� �������� �	� ��
������� 
�����"���� �� �����
��� ��� ����� �� $���. 
%� ������� �������� �� �����
���������� 
�����	
 ���������� ������� �� $��� �� 
������
� � ������� �� �������� ��
����: 

CF

d
d

1
nn

n
−
−=ν ,   (1) 

�	���� nd, nF  � nC �� ������������ �� �
����-
���� �	������� �� d–�������, F–������� (λ =  
486,1 nm)  � C–������� (λ = 656,3 nm). ' 
�	���������� � ��
������������ ������
�� �� 
������
� � ����� �� $��� �� ��
���  e–��-
����� �
�� �	���� ������: 

C'F'

�
�

1
nn

n
−
−=ν ,   (2) 

�	���� n�, nF’ � nC’ �� ������������ �� 
�
�������� �	������� �� e–�������, F′–
������� (λ = 480 nm)  � C′–������� (λ = 643,8 
nm). )������ �� $��� �� ����� ��	
���� � 
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!
���������� ���
�"�� �� ����
������ � 
�	������� � ���������� �� ��
���.  
%� ������� ������� � ����� ������ 

��������  ����� ���������� �� �
�������� � 
������� �� $��� �� �������� ����
��� � 
���������� �� �	����� � ����������� ������ 
�����
��� Px,y �
�� ��
���: 

kz

yx
yx, nn

nn
P

−
−

= ,   (3) 

�	���� nx, ny, nz � nk �� ������������ �� 
�
�������� �	������� �� �	����� �� �	����� 
x, y, z � k. ' �������� �� ������� !�
��-
��
������ �� SCHOTT ������������� ������ 
�����
��� Px,y �� ��
����� ��
��� F – � C –
������� ��� ��
��� F′– � C′–������� [5]. 
' �	�
�������� ������� �
��� � ���
��-

���� ����� �� ������ ����������� �� 
��
��-
�����
������ � �����
������ !�
����
��-
���� �� ��������� ����
���� � � �������� �) 
������. ' ���� �������� ����� � ����
���
��� 
������� ����� �� ������������ �� �
�������� 
�� ������� ������
� (*+). ' ���������� 

����� �� ��
������ 
��
�������
������ � 
�����
������ !�
����
������ �� ����
 �� 
������� � �������� ��
�� �� *+ �	� ����-
���� � ������ �) ������ �� �����	
� �� 435 
�� 1052 nm � �� �
��� �
������� � ������� �� 
����� �� ��-����� ������������ ��������� 
��	���. 

 
��
�������� 

 
+�����
���� ��
��"� �	� ��� �� ����-

����� � �������� �� 2,54 �� 5,1 mm �� 
����
��� � 
��
�������	
 �� +���
�! PR2, 
�
���������� �� ��
���� “��
� ,��� -���”, 
� �
� �� �� �����
� 2.10–5 [7]. +
� 
�
����
�������� �����
�
��� ��  �
��� � 
�������� ��
���" . 7.17 �� ������� ��	��� 
Sovirel BCD C 23-57 � ��������� �� �
����-
���� 1,6227 �
� 20�� � ���������� �������-
����� �
� �� �� –0,0011, ����� � �������� �
� 
�
����������� �� 
���������� �� ����
��-
�����. +������� �� ����������� �� ������-
������ �� �
�������� �� ������������ 

����
���� �
� ��� ������
��� �����
���� 
����� �� ������� ��������: ��������� �– � 
g–����� (� = 435,8 nm), ����
������ F– � C–
�����, � !�������� d–����� [8]. +�
��� ��-
������� �����
���
�� ���������� �� n �� 
������
��� �
� �
��������� ����
����� � 
���������� V-��
������ �
���� �� �������-
������� �� 
��
�������	
� �� +���
�!, 
����� ��� ������ �� ��
	������ ������� � 
��������� �	�
� �� ���	
!���� � ���� 
�	�������� �� ��
�������
���. ' ���� ������ 
� ������	��� ����
������ ��������� �� ���� 
��� ������� ��
���������
�� ���
� ����-

��� ���	
!�����. %� ��	���������� �� ����-
��� ������� �� ��
��"� � ��������� �� 
�
�������� n < 1,55 e ���������� ���������� 
����� � nD = 1,56011, � �
�  ����
������ �� 
������� ������
� � n > 1,55 – ������� ����� 

�����
 �� KHgJ3 (n� = 1,7301) [7]. %� ����
� 
�� ���!����� ���
������ ������� �
����-

������ �� ����
��� ������������ �� �
����-
���� �� ������������ ����
���� �� � = 653,8 
nm � ���������	
 /#0–31-1 � ������� �� ∆n 
= ±0,002. 

 
����
������ �� ������������ �� �
����-

���� �� *+ � �������� �) ������ � ��	���-
����� �� ������ �� ������������ � �������	
 
25, ����� �	�������� �� ����
���� �� 	��� � 
������� �� 1′′. 
� ���. 1 � �������� �!����� 
�� �������� ����������. *������������ ���� 
�� �	���� �� 250W !�������� ����� � ����
 
�� ����
��
����� �����
���� ����
� � ����-
 �
��� �� �
�������� 7–9 nm. %� ������� �) 
�������� �� ���������� ����
� ����	
� � 
��������� �� �
�������� �	������� 752, 804, 
833, 879 � 1052 nm. +��������� �� ����� 
��������
 ����
���� ��������� ���� ���� 
��
���������
�� �� �	� ���� ����� �� V–
�
������ � ���������� � ��� ��
���". � 
������� �� ������ ��������
 �� ��
����� 
	�	�	� γ, �� ����� �� ��������� ����������� 
���� ���� �
����������� �� �
�� ��
���"�. 
*��������� � �) ������ �� �����	
� �� 
��	�������� � �����������
�� ���
������, 

γ

VoF3 �
����

��
���"

�
�"��

��������


0�������

���������

��������


ϕ
25

�
������� �������

���������
��������

�
�"�� ����	


��������
 γ

VoF3 �
����

��
���"

�
�"��

��������


0�������

���������

��������


ϕ
25

�
������� �������

���������
��������

�
�"�� ����	


��������


 
���. 1. �!��� �� ������ ���������� �� ����
���� ������������ �� �
�������� �� *+. 
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���3����� ����"��� ��������, ���
�"����� 
��������� � ��������
. 
+���������� �� �
��������  �� ������-

����� ��
���" �� ��������� �
�� ������-
������: 

 

γγ 22
4

2
4

2
4 coscos −−= NNn   (4) 

 

�	���� γ � ����
����� 	�	�, �� ����� � � ���� 
ϕγ −= o90 . +���������� �� �
��������  �� 

�
������ Nλ �� �
�������� �	����� �� �	�-
���� �� ��������� � ������� �� ��
������ �� 
�� �–/��
��� (6). 5����
�������� �����-
"����� �� V-�
������ �� ��������� �	� ��-
���� �� ������� �� ��	����� SF3, �� �����  �� 
� ���
����� [7].  
+�
��� ������� �� ����� �� ������������ 

�� �
�������� �� *+ � �) ���� �� �����	
� � 
���
����� ������� �
���
�� �� ��������� �� 
���	
 ����� ����
�����. %� "���� �� �
��-
���� 
���������� �� �������� ������, 
�������� � ������� �� �
� ����
��
����� 
����	
� IF 659, IF589 � IF 548, �	� ����-
������� �� ������������ �� �
�������� �� 
�������� �����
���� ����� �� 
��
������-
�	
� �� +���
�!. +������� � ���������� 

������ �� –0,0009 [8]. 

 
���	����� � ��
������ 

 
� ������� �� 
��
�������	
� �� +���
�! 

� ��������� ��������
���� ���������� �� 
����
��� ������������ �� �
�������� �� 
������ �� 10 ������
�� ����
���� �� 13 
�	����� �� �	����� �� �������� � ������ �) 
������ [8–10]. $�����	� �� ��������� �� 
���������� � ������������ �����
� ������, 
�� ��������� �� ���������� 
�������� � �� 
�
���� ���� ���� ����������� ������� [10]. 
'	� ������ �� ����
����� ��������� �� 
��������� ������� �� $��� νd � νe, � �	�� 
���� ������������� ������ �����
��� �� 
����� ������ �� �	����� �� �	�����. �	� 
���� ���� �� �� ��� ����
����� �� � ������� 
�) ��������, �� !�
����
���
��� �� �����
-
����� � ���� ������ � ��
������ � �����"���� 
�� �����
����� ν879 �
�� ������������:  

1052752

879
879

1
nn

n
−

−=ν ,    (5) 

 
�	���� n879, n752 � n1052 �� ����������� �� 
������������ �� �
�������� �	������� � 

�
����� � � ����� �
�� �� ����������� 
�����
���� ����
���. 
 
' �����"� 1 �� �
��������� ����������� �� 

������������ �� �
�������� nd � n�, ������� 
�� $��� νd � ν879, � �	�� � ������������� 
������ �����
��� Pd,C � Pg,F �� 4 ������� *+– 
��������������
���� (PMMA), �������
�� 
(PS), ������
����� (PC), ���
��–��
���-
���
�� (SAN), � 2 �������� ��
�� �� *+ – 
Optorez 1330 � Zeonex E48R, �	��������� �	� 
�	��������� ����� �� ��������� ��	��� BK7, 
F2 �� �������� �� SCHOTT [5] � ������-
������ �� � ����� ����� �����
��� FPL51 �� 
�������� �� OHARA [6]. 
%� �� �� ��
����� ������� �� $��� �� ����-

���� �) ������ ν879, � ����!����� �� �� 
�������� ����������� �� ������������ �� �
�-
������� �� �	��������� �	����� �� �	�����. 
%� "���� � ���������� �����
�������� ��
-
���� �� �� �–/��
��� �	� ����: 

 

8
6

6
5

4
4

2
32

21
2
4 λ

+
λ

+
λ

+
λ

+λ+= AAAA
AAn ,    (6) 

 
�	���� A1 – A6 �� �����
������ �����"�����, 
� λ � ��
����� � ���
���. � ������� �� 
�	������� �� �� �� �������� �
��
��� 
OptiColor �� ��
������� �����
�������� ���-
��"����� �� ������������ ����
���� �
�� 
�	��������� ��  ��� ��������� �� ������-
������ �� �
�������� ��  ��� �	����� �� 
�	�����. ������������ �� ��	�������� �� 
���� ������� ��  ��� ������� �
�������, 
����� ��� �������� ���: 
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6
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4
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λ
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+

λ
+
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+
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+
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+
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������� 1. �
��������� 
��
�������
���� � �����
������ !�
����
������ 
�� 6 *+ � 3 ��	���. 

 PMMA PS PC SAN Optorez 
1330 

Zeonex 
E48R 

BK7 [5] F2 [5] FPL51 [6] 

nd     1,4914   1,5917   1,5849   1,5667   1,5094     1,5309     1,51680   1,62004     1,49700 
n�     1,4934   1,5963   1,5896   1,5705   1,5119     1,5333     1,51872   1,62408     1,49845 
νd   59,20 30,50 29,10 35,42 51,98   65,48   64,17 36,37   81,54 
ν879 127,24 75,74 72,86 87,71 89,66 133,95 102,28 74,26 140,43 
Pd,C     0,2892   0,2835   0,2786   0,2750   0,2959     0,2872     0,3076   0,2938     0,3057 
Pg,F     0,6265   0,5876   0,6119   0,6187   0,5714     0,5851     0,5349   0,5828     0,5375 
 
+��������� �����
������ �����"����� 

��-��� �	�������� �� �� ������� ����������� 
�� �
�������� �� �
�������� �	����� �� �	�-
���� � �������� �� ��
����� �����
���. 
+
������� �� �����
�������� �������� �� 

���������� ���� �� �� ������ �� �����
-
�������� �� �
���, ��
������� ������������ 
�� ���������� �� �
�������� �� �	������� �� 
�	�����. ������ ����� �� �	��� ����
���� � 
������� �� �
��
����� OptiColor �� 
�
�������� ������� ����
��� � �������, 
����� �� 
���������� ������ �� ���"��� �� 
����	����. 
� ���. 2 �� �
��������� �����
- 

 
�������� �
��� �� ����
������ �� ����. 1 � 
����
��� �� 435 �� 1060 nm. 2
���
��� �� 
��������� ���� � ��-����� ��������� �� 
�
�������� (n > 1,55 – ���. 2-�) � ��- ����� 
�
���������� ����
���� � n <1,55 (���. 2-�). 
*� ����. 1 �� �����, �� ������� 
��������� � 
� ���� � �� ���� ���� �� �����
�����. 
�	������� *+ � ��	��� �� ���. 2-� �� 
��������� �	� ���������� �����
��� (νd < 40) 
�� 
������ �� ����������
�������� 
����
���� � νd > 50 �� ���. 2-�. 

 
 

 
�) 

 
�) 

���. 2. 5����
������ �
��� �� *+ � ������� ��	��� �� �) ����
���� � 
���������� �� �
�������� � n >1,55; �) ����
���� � ���������� �� �
��������  

� n <1,55. 
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*� �
����������� �����
������ �
��� �� 
���. 2-� ���� �� �� ����, �� ��������� 
��	��� F2 �� !�
����
���
� � ���-������ 
��������� �� ���������� �� �
�������� � ���-
����� �����
���. '	�
��� �� �����
�������� 
����-���� �� PS � PC �� ������ (����. 1 � ���. 
2-�), �� ����
��� �� �����, �� � 
�	���	������� ���� �� �������� ������ (�� 
500 nm) PC �� !�
����
���
� � ��-������ 
�����
���. 
*� ���. 2-� ������ �� �����, �� �����
-

����� �� Zeonex E48R e ������ �� ���� �� 
��������� ��	��� BK7. ����� ���� �� � ���-
������, ��	����� FPL51 �� �������� � ����� 
����� �����
���. 
����
	� �� ������� ����
��� ���
�� ����-

!������� �� ������ �
�������� ��������� �� 
���������� �� �
�������� � ����� �� $��� 
���� �� ����� � ������� �� ���� ��
������� 
nd/νd ����
���. 
� ���. 3 � �
��������� ����-
�� ����
��� �� ������������ ������� ����-
��
� � ��	���. '���� ��, �� ��������	� �� 
��������� �� ��������� ������
� � ��-��
�-
����� � �
������� � ���� �� ��	�����. 
�����-
���� �� ���� ���������� �
������������ �� 
������
�� ����
���� �
������� ��� ��-
��-
����
���� ����
����, �� ����� � ���������� 
���
� �	������� �� 
��
�������
���� � ���-
��
������ ��������. 

���� ����� 

+������� �� ����������� �� ������������ 

�� �
�������� �� ����� ����
 �� ������� 
������
�� ����
���� �	� �������� � ������ 
���
���
���� ������ �� �����	
� � 
��
��-
�����	
 �� +���
�! PR2 � ���������, 
���3����� ��������	
 25, ����
��
����� 
����
� � �����������
�� ���
������ (���. 
1). %� !�
����
���
��� �����
�������� 
�������� �� ������������ ��
��"� �� 
��������� ������� �� $��� νd, νe � ν879, �  
�	�� � ������������� ������ �����
��� Pd,C 
� Pg,F. ���
�������
������ � �����
������ 
!�
����
������ ��  ��� ������
�� ����
�-
��� �� �
������ � ���� �� �
� ������� ��	��� 
– �
������� BK7, ���������� F2 [5] � 
������-������ �� � ����� ��������� �� 
���������� �� �
�������� � �����
�����  
FPL51 [6] (����. 1). 

� ���� ��
������ �� �� �–/��
��� (6) � 

�	������� �
��
��� OptiColor �� ���������e 
�����
�������� �
��� �� ������������ ����-

���� �� ���� �	��������  ��� ����
��� 
���������� �� �
�������� (���. 2). +
�����-
���� � � ����
��� �� ������������ �� ����-
������ �� �
�������� nd �� ������� �� $��� 
νd, � ������� �� ����� ���� �� �� �����
� 
���!���� �� �
������ "��� ����
���. 
+��������� 
�������� ��������, �� �	�-


��� ��-��
�������� ����
 �
� ������������ 
�� ������
�� ����
����, ��!���� 
��
����-
���
���� � �����
������ !�
����
������ �� 
�	��������� � ���� �� ��������� ��	���. +�-
������
���������� PMMA � Optorez 1330 
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���. 3. nd/νd ����
��� ��  ��� ���������� ������� ������
� 
� �
� ��������� ������� ��	���. 
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���� ������ ��������� �� ������������ �� 
�
�������� �� ���� �� �
������� ��	��� BK7, 
� PS � PC, ���������� �� � ������ �
����-
������� ����������, ����� �� �� 
��������� 
���� ������ �� ���������� F2. +� ���� ���� 
�� �����
�������� �� !�
����
������ �����-
���� *+ �� ��������� � ��-����� ����� �� 
$��� � ������������ � ��-������ �����
��� 
(����. 1, ���. 3). ����
���	�, � ����� �� �
�-
��� ����������� �� ������������ �� �
����-
���� �� ������
���, � ��-��
������, �������-
�� �� ��������� ��	���, � ������������ ����-

	� � ���� ���� ���� � ��-���	�. 
��������� 
�� ����, ��
��������� �
�������� �� *+ ��-

��� 
���"� ��!�� �
�������� �������
� 
�
������������� �� 
��
������� ���� ����-

���� � ��� ��-
������
���� 
��
�������-

���� � �����
������ ��������. 
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