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Оптика и фотоника 

ПОКРЫТИЯ ОПТИЧЕСКИЕ 

Ч а с т ь  3

Классификация по стойкости к воздействию внешних факторов и методы испытаний

Optics and photonics. Optical coatings. Part 3. Classification by resistance to external factors and test methods

Дата введения — 2022—03—01

1 Область применения
Настоящий стандарт распространяется на оптические покрытия, наносимые на оптические эле­

менты (элементы), и устанавливает их классификацию по стойкости к воздействию внешних факторов 
(6Ф). Настоящий стандарт содержит рекомендации по применению соответствующих методов испыта­
ний, сведения о которых приведены в ГОСТ Р ИСО 9211-4 и [1].

2 Нормативные ссылки
В настоящем стандарте использована нормативная ссылка на следующий стандарт:
ГОСТ Р ИСО 9211-4 Оптика и оптические приборы. Покрытия оптические. Часть 4. Специальные 

методы испытаний

П р и м е ч а н и е  —  При пользовании настоящим стандартом целесообразно проверить действие ссылочных 
стандартов в информационной системе общего пользования — на официальном сайте Федерального агентства по 
техническому регулированию и метрологии 8 сети Интернет или по ежегодному информационному указателю «На­
циональные стандарты», который опубликован по состоянию на 1 января текущего года, и по выпускам ежемесяч­
ного информационного указателя «Национальные стандарты» за текущий год. Если заменен ссылочный стандарт, 
на который дана недатированная ссылка, то рекомендуется использовать действующую версию этого стандарта 
с учетом всех внесенных в данную версию изменений. Если заменен ссылочный стандарт, на который дана дати­
рованная ссылка, то рекомендуется использовать версию этого стандарта с указанным выше годом утверждения 
(принятия). Если после утверждения настоящего стандарта в ссылочный стандарт, на который дана датированная 
ссылка, внесено изменение, затрагивающее положение, на которое дана ссылка, то это положение рекомендуется 
применять без учета данного изменения. Если ссылочный стандарт отменен без замены, то положение, в котором 
дана ссылка на него, рекомендуется применять в части, не затрагивающей эту ссылку.

3 Классификация оптических покрытий

3.1 Категории оптических покрытий

Оптические покрытия подразделяют на пять категорий в зависимости от условий эксплуатации 
элементов. Для каждой категории оптических покрытий устанавливают соответствующие методы и па­
раметры (значения 6Ф) испытаний. Категории оптических покрытий в порядке возрастания жесткости 
условий эксплуатации приведены ниже.

Издание официальное
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Категория А
К категории А относят оптические покрытия, наносимые на встраиваемые элементы, предназна­

ченные для эксплуатации внутри герметичных блоков. Любые манипуляции с компонентами осущест­
вляют с особой осторожностью в защищенной среде в контролируемых условиях. Физический контакт 
с оптическим покрытием не допускается.

Категория В
К категории В относят оптические покрытия, наносимые на элементы, предназначенные для экс­

плуатации в контролируемых условиях окружающей среды и при воздействии конкретных ВФ. Такие 
ВФ включают в себя мягкое истирание, например при тщательно контролируемой (регламентируемой) 
очистке.

Категория С
К категории С относят оптические покрытия, наносимые на элементы, предназначенные для экс­

плуатации в нормальных условиях окружающей среды и подвергаемые очистке без приложения силь­
ных воздействий, исключающих истирание и появление царапин.

Категория D
К категории D относят оптические покрытия, наносимые на элементы, предназначенные для экс­

плуатации в жестких условиях окружающей среды и подвергаемые очистке с приложением сильных 
воздействий с риском сильного истирания и появления царапин.

Категория О
К категории О относят оптические покрытия, наносимые на элементы, для которых в нормативном 

документе устанавливают специальные конкретные требования. Если оптические покрытия не соответ­
ствуют требованиям, установленным для категорий A—D. то рекомендуется сначала указать категорию 
покрытия, для которой удовлетворяется большинство требований. Затем приводят специальные требо­
вания. которые могут быть установлены для покрытий других категорий, или указывают интенсивность 
нагрузки.

Пример — Категория С; истирание, влажност ь: категория В : адгезия: 03.

3.2 Условия эксплуатации и хранения

В таблице 1 указаны значения температур хранения элементов с нанесенными оптическими по­
крытиями. Хранение и эксплуатацию некоторых типов элементов с нанесенными оптическими покрыти­
ями, например точные спектральные фильтры, следует осуществлять при определенных температурах 
окружающей среды. Требования к диапазону температур эксплуатации и хранения должны быть уста­
новлены в нормативном документе на элемент с оптическим покрытием конкретного типа.

3.3 Зависимость катогории покрытия от подложки

В настоящем стандарте категории установлены для оптических покрытий, нанесенных на элемент 
(подложку).

Напримор. оптическое покрытие категории С. нанесенное на подложку из стекла, может не соот­
ветствовать данной категории, если оно нанесено на подложку из нетвердого материала. Соответствие 
оптического покрытия той или иной категории подтверждают дополнительными испытаниями на стой­
кость к воздействию дождя, влажности, высокой (низкой) температуры и соляному туману.

3.4 Комбинации оптических элементов

Настоящий стандарт не распространяется на склеенные комбинации оптических элементов. 
Стойкость к воздействию ВФ комбинации «подложка—покрытие—клеевой слой—подложка» зависит 
от свойств клея и материалов, используемых для их изготовления, например: коэффициенты теплового 
расширения могут быть различными у двух и более задействованных компонентов комбинации.

4 Методы испытаний
Стойкость оптических покрытий к воздействию ВФ оценивают по результатам испытаний, полу­

ченных различными методами. Рекомендуемые методы испытаний оптических покрытий для определе­
ния стойкости к воздействию ВФ в условиях эксплуатации приведены в таблице 1. Параметры методов 
испытаний, указанные в таблице 1. допускается корректировать в зависимости от свойств подложки.

2
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Методы испытаний, приведенные в таблице 1. не являются комбинированными и могут быть про­
ведены по отдельности.

Для методов испытаний, приведенных в таблице 1, в соответствующих случаях указаны интенсив­
ности нагрузки. Интенсивность нагрузки выражена в виде числа: чем больше интенсивность нагрузки, 
тем большее число ей соответствует. В описании метода испытания приведена краткая информация; 
более полная информация о методе испытания — в соответствующем документе. Метод испытания 
должен быть согласован между изготовителем и потребителем и установлен в нормативном документе 
на элемент конкретного типа.

По результатам испытания, выполненного по принципу «один тип испытания на одном образце», 
можно получить информацию о конкретном свойстве оптического покрытия, которая может быть по­
лезна изготовителю элемента конкретного типа. Оптические покрытия в процессе эксплуатации могут 
подвергаться воздействию различных ВФ. которые можно смоделировать в виде комплекса испыта­
ний. проводимых в определенной последовательности. При этом должны быть установлены общие 
параметры такого комплекса испытаний. Параметры испытаний, приведенные в таблице 1. без указа­
ния категории оптического покрытия рекомендуется применять для испытаний оптических покрытий 
категории О и согласовывать между изготовителем и потребителем.

3
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Приложение А 
(справочное)

Примеры последовательностей испытаний оптических покрытий категорий А. В, С и D

Т а б л и ц а  А.1 — Пример последовательности испытаний оптических покрытий категории А  (применяют один ис­
пытуемый образец)

Этап Метод испытания (си. 
таблицу 1) Наименование испытания Интенсивность

нагрузки Образец № 1

1 6 Пониженная температура окружающей 
среды 05 X

2 7
Повышенная температура и пониженная 
влажность (сухое тепло) окружающей 
среды

03 X

Т а б л и ц а  А.2 — Пример последовательности испытаний оптических покрытий категории В (применяют два ис­
пытуемых образца)

Этап Метод испытания 
(см. таблицу 1) Наименование испытания Интенсивность

нагрузки Образец № 1 Образец № 2

1 2 Адгезия 01 X X

2 1 Истирание 01 X —

3 6 Пониженная температура 
окружающей среды 07 — X

4 7

Повышенная температу­
ра и пониженная влажность 
(сухое тепло) окружающей 
среды

05 — X

5 5

Повышенная температура 
и повышенная влажность 
(влажное тепло) окружающей 
среды

06 — X

6 8 Медленное изменение темпе­
ратуры 02 — X

7 12-3 Стойкость к растворителям 01 X —

8 2 Адгезия 01 X X

9
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Т а б л и ц а  А.З — Пример последовательности испытаний оптических покрытий категории С (применяют три ис­
пытуемых образца)

Этап
Метод 

испытания 
{см. таблицу 1)

Наименование
испытания

Интенсивность
нагрузки

Образец 
f *  1

Образец 
№ 2

Образец 
to 3

1 2 Адгезия 02 X X X

2 1 Истирание 02 X — —

3 4 Растворимость 01 — — X

4 6
Пониженная темпе­
ратура окружающей 
среды

07 — X —

5 7

Повышенная темпе­
ратура и пониженная 
влажность (сухое 
тепло) окружающей 
среды

05 — X —

6 5

Повышенная темпе­
ратура и повышенная 
влажность (влажное 
тепло) окружающей 
среды

07 — X —

7 8
Медленное измене­
ние температуры 05 — X —

8 12-3
Стойкость к раство­
рителям 01 X — —

9 2 Адгезия 02 X X X
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Т а б л и ц а  А.4 — Пример последовательности испытаний оптических покрытий категории D (применяют четыре 
испытуемых образца)

Этап

Метод 
испытания 

(см. таблицу 
')

Н а и м е н о в а н и е
испытания

Интенсивность
нагрузки

Образец 
Н> 1

Образец 
Г* 2

Образец 
№ 3

Образец 
Г* 4

1 2 Адгезия 02 X X X X

2 1 Истиранив 03 X — — —

3

4 Растворимость

02 — — X —

4 05 — — X —

5 08 — — X —

6 09 — — X —

7 6
Пониженная темпе­
ратура окружающей 
среды

09 — X — —

8 7

Повышенная тем­
пература и пони­
женная влажность 
(сухое тепло) окру­
жающей среды

06 — X — —

9 5

Повышенная тем­
пература и повы­
шенная влажность 
(влажное тепло) 
окружающей среды

03 — X — —

10 8 Медленное измене­
ние температуры 07 — X — —

11 9 Соляной туман - — — — X

12 12-3
Стойкость к раство­
рителям 01 X — — —

13 2 Адгезия 02 X X X X
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Приложение ДА 
(справочное)

Сводения о соответствии ссылочных национальных стандартов международным стандартам, 
использованным в качество ссылочных в примененном международном стандарте

Т а б л и ц а  ДА.1

Обозначение ссылочного национального 
стандарта

Степень со- 
отаетстоия

Обозначение и наименование ссылочного международною стаи 
дарта

ГОСТ Р ИСО 9211-4—2016 IDT ISO 9211-4:2012 «Оптика и оптические приборы. Оптические 
покрытия. Часть 4. Специальные методы испытаний»

П р и м е ч а н и е  —  В настоящей таблице использовано следующее условное обозначение степени соот­
ветствия стандарта:

- IDT —  идентичный стандарт.
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Б и б л и о гр а ф и я

]1 ] ИСО 9022-1:2016 Оптика и оптические приборы. М етоды испытаний стойкости к воздействию 
окружающей среды. Часть 1. Определения, тестирование степени воздействия 
(Opbcs and optical instruments — Environmental test methods — Part 1: Definitions, extent 
of testing)

12] ИСО 9022-6:2015 Оптика и оптические приборы. Методы испытаний стойкости к  воздействию 
окружающей среды. Часть 6. Пыль (Optics and optical instruments — Environmental 
test methods — Part 6: Dust)

[3] ИСО 9022-2:2015 Оптика и оптические приборы. Методы испытаний стойкости к воздействию 
окружающей среды. Часть 2. Холод, тепло и влажность (Optics and optical instruments 
— Environmental test methods — Part 2: Cold, heat and humidity)

[4 ] ИСО 9022-4:2014 Оптика и оптические приборы, f/етоды испытаний стойкости к воздействию 
окружающей среды. Часть 4. Солевой туман (Optics and optical instruments — Envi­
ronmental test methods — Part 4: Salt mist)

15] ИСО 9022-9:2016 Оптика и оптические приборы, f/етоды испытаний стойкости к  воздействию 
окружающей среды. Часть 9. Солнечное излучение (Optics and optical instruments — 
Environmental test methods — Part 9: Solar radiation)

16] ИСО 9022-14:2015 Оптика и оптические приборы, f/етоды испытаний стойкости к  воздействию 
окружающей среды. Часть 14. Роса. иней, лед (Optics and optical instalments — Envi­
ronmental test methods — Part 14: Dew. hoarfrost, ice)

[7 ] ИСО 9022-12:2015 Оптика и оптические приборы. Методе/ испытаний стойкости к воздействию 
окружающей среды. Часть 12. Загрязнения (Optics and optical instruments — Environ­
mental test methods — Part 12: Contamination)

18] ИСО 9022-11:2015 Оптика и оптические приборы. М етоды испытаний стойкости к воздействию 
окружающей среды. Часть 11. Плесень (Optics and optical instruments — Environmen­
tal test methods — Part 11: Mould growth)
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