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NORMA BRAN.ZOWA 
BN-76 

Powłoki 5514-02 
SZKŁO 

szklanych elementac h na Zamiast 

optycznych BN-70/5514-02 

l. WSTĘP 

1.1. Przedmiot normy. P rzedmiotem normy jest 
klasyfikacja, oznaczenia oraz własności fizyczne 
i chemiczne powłok na szklanych elementach 
optycznych. 

1.2. Określenia 

1.2.1. Współczynnik odbicia R - stosunek stru
mienia świetlnego odbitego od po\vłok i cło stru
mienia świetlnego padającego na powłokq; war
tość R określona w procentach. 

1.2.2. Współczynnik przepuszczalności T - sto
sunek strumienia świetlnego przechodzącego przez 
pvwłokę do situmienia świetlnego padającego na 
powłokę; wartość T określona w procentach . 

1.2.3. Współczynnik strat na pochłanianie i roz
pro!>zcnie dla powłok zaklejonych A - stosuncl<: 
różnicy wartości strumienia padającego i sum~· 

strumienia odbitego i przechodzącego do strumie
nia padającego; wartość A określona w procen
tach. 

1.2.4. Współczynnik strat n a pochłanianie i roz
proszenie dla powłok niezaklejonych A1 - wg 
1.2.3. 

1.2.5. Długość fali Amox - długość, dla klórej 
przepuszczalność filtru interferencyjnego osiąga 

wartość maksymalną T max· 

1.2.6. Szerokość połówkowa filtru interferencyj
nego J1. - zakres długości fal, dla których prze
puszczalność filtru osiąga wartości większe od p o
łowy przepuszczalności maksymalnej. 

1.2.7. Odporność chemiczna - odporność po
włok na działanie czynników chem icznych. 

1.2.8. Odporność mechaniczna - odporność po
włok na ścieranie. 
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1.2.9. Odporność termiczna - odporność powłok 
na wpływy ustalonej wysokiej i niskiej tempera
tury. 

2. PODZIAŁ I OZNACZENIE 

2.1. Podział powłok w zależności od przeznacze
nia - wg tabl. l. 

Tablica l 

l N"w' w :~,ó<i< l Umowne 
Rodzaje pov.-łok oznaczenie 

l graficzne 

Powło!d odbijaj<!';e l Lustrzan:t OJ 
zewnętrzne ®_ wewnętrzne 

Powłoki ~'.viatłodzie- światłodziel<]C:l e ląc e 
Powłoki rozjaśniaj:tce nozjaśniającr. 0 (przeci wodblasko,ve) 

l 

CD l Powłoki - filtry F!ltr 

Powłoki ochtonne Ochronna § 
przezroczyste 

Powłoki przewodzące Przev, odząca a) 
! pqd (ogrzewające itp.) · prąd lub ogrzc- \,a 

wająca 

Po,doki polaryzujące Folaryzu jąca o __ dl 
2.2. Podział powłok ze względu na materiał 

wg tabl. 2. 

Glin 
Złoto 

Miedź 

Srebro 
Chrom 
Tytan 

Ta.blica 2 

Materiał Oznaczenia 

2 
3 
8 
9 
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cd . tabl. 2 

Materiał 

I nkonel 
Fosforan amonowy (jednozasadowy) 
Chromian i dwuchromłan potasowy 
Kryoli t 
Fluorek magnezowy 
Azotan srebra 
Chlorek cynowy 
Trójsiarczek antymon u 
Siarczek cynkowy 
Tlenek krzem owy 
Fluorek cezu 
Fluorek lan tanu 
Fluorek ołowiowy 

Fluorek glinowy 
E tylowy ester kwasu or tokrzemowego 
Etylowy es ter kwasu ortotyta nowego 
Dwutlenek ceru 
Dwutlenek tytanu 
Dwutlenek k rzemu 
Dwutlenek lantanu 
Dwutlenek cyrkonu 
Tlenek magnezowy 
Trój tlenek antymon u 
Tró jtlenek glinu 
Kwas azotowy 
!{was solny 
Kw as octowy 
Lakier bakelitowy z wypełn iaczem 

(proszek glinowy, mika) 
Emalia nitro czarna 
L akier as faltowy czarny 

l Emalia silikonow a aluminiowa 

Oznaczenia 

20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
29 
31 
33 
36 
37 
39 
43 
44 
50 
51 
52 
53 
54 
55 
56 
57 
61 
62 
63 

72 
80 
81 
82 

2.3. Podział powłok ze względu na sposób nano
szenia wars tw - wg tabl. 3. 

2.4. Sposób budowy oznaczenia podano na ry
sunku. 

W przypadku nanoszenia na elem encie optycz
nym kilk u rodzajów powłok oznaczenie całego po
krycia powinno składać się z oznaczeń wszys tkich 
warstw występujących na dan ym elem encie w ko
lejności ich nanoszenia ze st rony lewej do prawej . 

Tablica s 

Sposób nanoszenia w arstw l Oznacze nie 

Term iczne wyparowanie w próżni J 
Wiązką elek tronów w próżni D 
K atodowo K 
Z roztworu R 

~ 

Trawieniem T 
Elektrolityczn ie E 
Pędzlem p 
Natr yskiwaniem N 

2.5. Sposób budowy oznaczenia skróconego. Po
włoki wielowarstwowe, składające się z kolejnych 
warstw, można oznaczyć w skrócie wg wzorów: 

(a · b ) · ~ -w przypadku parzystej liczby warstw, 

l (a· b) · n~ 1 l a - przypadku nieparzystej liczby 
warstw, 

w których: 

a i b kolejne warstwy powłoki, 

n - liczba wa rstw powłoki. 

2.6. Przykład oznaczenia pełnego i skróconego 

2.6.1. Powłoka odbijająca wykonana przez sre
brzenie wewnętrzne z roztworu z och ronnym elek
trolitycznym miedziowaniem oraz lakierowaniem 
bakielitowym - pędzlem: 

LUSTRZANA 25R3E72P BN-76/5514- 02 

2.6.·2. Powłoka wielowarst~vowa światłodzieląca 
wykonana z n ieparzystej liczby warstw siarczku 
cynkowego oraz fluorku magnezowego termicznie 
wyparowanych w próżni: 

oznaczenie pełne 

SWIATŁODZIELĄCA 29J 24J29J24J29J BN -76/5514-02 

oznaczenie skrócone 

ŚWIATŁODZIELĄCA 29J24J29J24J29J BN- 76/5514- 02 

Skróco:aa nazwa r odza ju _ _j T T 
powłGki wg tabl. 1 

Oz•aczenia materiału 
l 

wyjśaiowego do wytwo- l 
rzenia I war3twy powło-
ki wg t abl. 2 J 

l 
Oznaczenie spos obu na-
nie s ienia I wars twy po- - - -----------' 
włoki wg tabl. 3 

ARal ogi cznie dla II 
warstwy powłoki 

Analogicznie dl a III 
warstwy powłoki 

i BN-76/5514 - 021 



BN-76/5514- 02 3 

3. WYMAGANIA 

3.1. Wymagania optyczne w zależności od ro
dzaju powłoki określa się przez: 

a) dla powłok odbijających - współczynnik od
bicia R, 

b) dla powłok światłodzielących 
- graniczny stosunek współczynnika odbicia do 

współczynnika przepuszczalności R : T , 
- straty na pochłanianie i rozproszenie w za

leżności od stosunku R : T dla powłok zaklejonych 
i niezaklejonych , 

c) dla powłok rozjaśniających - współczynnik 

odbicia R dla światła białego i monochromatycz
nego, 

d) dla powłok - filtrów 
- długość fali świetlnej dla maksymalnej prze-

puszczalności Ama'" 
- maksymalną wartość przepuszczalności T mnx, 

- szerokość połówkową O), • 

Wymagania optyczne podano w tabl. 477. 

3.2. Wymagania dotyczące odporności mecha
nicznej. W zależności od podatności powłoki na 

uszkodzenie (starcie do podłoża) rozróżnia się pięć 

grup odporności m echanicznej: 

O - specjalnie trwałe, wytrzymujące bez 
uszkodzeń powyżej 3000 obrotów na 
przyrządzie do badania odporności me
chanicznej (umożliwiające czyszczenie w 
warunkach polowych), 

I trwałe, wytrzymujące bez uszkodzeń od 
3000 do 2000 obrotów na przyrządzie do 
badania odporności mechanicznej (umoż
liwiające czyszczenie watą lub ściereczką 
batystową z zastosowaniem rozpuszczal
ników organicznych), 

II - średnio trwałe, wytrzymujące bez uszko
dzeń od 2000 do 1000 obrotów na przy
rządzie d o badania odporności mecha
nicznej (umożliwiające czyszczenie pę

dzelkiem lub watą), 

III - nietrwałe, nieodporne na czyszczenie me
chaniczne, 

IV - nietrwałe, nieodporne na działanie 

czynników mechanicznych i chemicz
nych, wymagające zaklejenia szkłem. 

Wymagania dotyczące odporności mechanicznej 
podano w tabl. 477, przy czym tabl. 4 dotyczy 

powłok odbijających, tabl. 5 - powłok światło

dzielących, tabl. 6 - powłok rozjaśniających, 

a tabl. 7- powłok- filtrów. 

3.3. Własności chemiczne i t ermiczne powłok 

podano w tabl. 477. Własności chemiczne charak
teryzują powłoki pod względem odporności na 
czynniki chemiczne działające w warunkach mon
tażu i eksploatacji przyrządów. 

Własności termiczne charakteryzują powłoki 

pod względem zakresu temperatur, przy których 
własności optyczne nie ulegają zmianie. 

Tablica 4 

l l 
Wymagania techniczne Własności 

mecha-

Lp. Wyszczególnienie Oznaczenie niczne Zastosowanie 
optyczne (grupa chemiczne termiczne 

od por-
ności) l 

l 

-- l l 2 3 4 5 6 7 8 

Lustrzana Lustrzana 
l R ;_;:;,: 881/o III powłoka dos ta- wytrzy- zwierciadła l ze- z ze-

wnętrzna z glinu lJ tecznie odporna muje wa- wnęlrznym odbi-
na działanie ha ni a ciem w przyrzą-

atmosfery o ma- tempera- dach laboratoryj-
lej wilgotności; tury od nych oraz w przy-
powłoka nieod- - 60 do rządach pracują-

porna na za po- + 200°C cyc h w ultrafiole-
cenie oraz na t owej części wid-
działanie środo- ma (np. lustra 
wiska alkalicz- spektrograf ów do 
n ego ultrafioletu), chro-

ni one przed za po-
ceniem i kurzem 

' 
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cd tabl. 4 

Lp. Wyszczegól nienie Oznaczenie 

l 

2 

2 

Lustrzana ze
wnętrzna z glinu 
z ochronnym 
elek tr olitycz
nym oksydowa
niem w fosfora
nie amonowym 

3 

Lustrzana 
1J2E 

BN-76/5514-02 

Wymagania techniczne 

optyczne 

4 

mecha
niczne 
(grupa 
odpor
ności) 

5 

R ~ 84°/o I 
w ultrafioleto-
wej części wid-
ma R=80ł/o 

Własności 

chemiczne 

6 

powloka dosta
tecznie odpor na 
na działanie wil
gotnej a tmosfe
r y i zapocenie 

termiczne 

7 

wytrzy
muje wa
hania 

l t empera
tury od 
- 60 do 

l---l---------l-------1-------------1·--~-----1 + 300°C 
3 

4 

5 

6 

Lustrzana ze
wnętrzna z glinu 
i fluorku ma
gnezowego 

Lustrzana ze
wnętrzna z alu
minium fluorku 
magnezowego i 
siarczku cynko
wego 

Lustrzana ze
wnętrzna z glinu 
i tlenku krze
mowego 

Lustrzana ze
wnętrzna ze zło
ta na podkła

dzie chromu 

Lustrzana 
1J24J 

Lustrzana 
1J24J29J 

Lustrzana 
1J31J 

Lustrzana 
9J2J 

R~ 840fo 
w ultrafioleto
wej części wid
ma R zmniejsza 
się o około 1 OOfo 

R ~ 930fo 

R ~ 850/o 
w ultrafioleto
wej części wid
ma R szybko 
zmniejsza się 

II 

III 

I 

powłoka dosta
tecznie odporna 
na działanie wil
gotnej atmosfe
r y (bez konden
sacji kropel) 

powłoka dosta-
tecznie trwała 

w powietrzu; 
nieodporna na 
zapocenie oraz 
na działanie śro
dowiska alka
licznego 

powłoka dosta
tecznie odporna 
na działanie wil
gotnej atmosfe
r y i zapocenie 

R~ 700fo II lub III powłoka od por-
w bliskiej pod- (zależnie 

czerwieni od do-
(700+ 1200 nm) mieszek 

wzlocie) 

na na działanie 
powietrza atmo
sferycznego, 
słodkiej i mor
skiej wody, 
kwaśnego alka
licznego środo

wiska; nieodpor-

1 

na na działanie 

wody królew
skiej i bromowej 

wytrzy
muje wa
hania 
tempera 
tury od 
- 60 do 
+ 200°C 

wytrzy
muje wa
hania 
temper a 
tury od 
- 60 do 
+ 300°C 

wytrzy
muje wa
hania 
tempera
tury od 
- 180 do 
+ 300°C 

Zastosowanie 

8 

zwierciadła 

wnętrznym 

z ze
odbi-

ciem w przyrzą

dach laboratoryj
nych oraz chronio
ne lustra z ze
wnętrznym odbi
ciem w przyrzą

dach polowych 
przeznaczonych do 
pracy w wilgot
nym klimacie tro
pikalnym 

zwierciadła z ze
wnętrznym odbi
ciem w przyrzą

dach labor atoryj
nych i szczel nie 
zamkniętych przy
rządach polowych 

zwierciadła z ze
wnętrznym odbi
ciem w przyrzą

dach laboratoryj-
nych, chronione 
przed zapoceniem, 
od których wyma
gany jest wysoki 
współczynnik od
bicia 

zwierciadła z ze
wnętrznym odbi
ciem w przyrzą

dach labor atoryj
nych oraz lustra z 
zewnętrznym odbi
ciem chronione od 
zanieczyszczeń w 
przyrządach polo
wych przeznaczo
nych do pracy w 
wilgotnym klima
cie tropikalnym 

zwierciadła z ze
wnętrznym odbi
ciem w przyrzą

dach pracujących 

w podczerwieni 



cd tabl. 4 

Lp. Wyszczególnienie Oznaczenie 

l 

7 

8 

9 

lO 

11 

2 

Lustrzana ze
wnętrzna ze zło
ta i fluorku ma
gnezowego na 
podkładzie chro
mu 

Lustrzana ze-
wnętrzna z chro-
me m, glinem i 
fluork iem mag-
nezowym 

Lustrzana ze -
wnętrzna z 
siarczku cynko
wego i fluorku 
magnezowego 

Lustrzana ze-
wnętrzna z 
dwutlenku tyta
nu i dwutlenku 
krzemu 

Lustrzana we-
wnętrzna ze sre-
bra, miedzi i la -
kieru bakelito-
w ego z wypeł-
niaczem 

3 

Lustrzana 
9J2J24J 

Lustrzana 
9JlJ24J 

Lustrzana 
29J24J 

Lustrzana 
51J52J 

Lustrzana 
25R3E72P 

BN-76/5514-02 

Wymagania techniczne 

optyczne 

4 

w bliskiej pod
czerwieni 

R ~ 9f1J/o 

R ~ 840fo 
w ultrafiole to-
wej części wid-
ma R zmniejsza 
się o około 100/o 

wartości R dla 
światła mono
chromatycznego 
w zależności od 
konstrukcji 
układu warstw 
dla określonej 

długości fali w 
granicach od l O 
do 99.7Dfo 

wartości R dla 
światła mono
chroma tycznego 
w zależności od 
k onstrukcji 
układu warstw 
dla określonej 

długości fali w 
granicach od l O 

do 990/o 

R =88+ 92Dfo 
(w zależności od 
współczynnika 

przepuszczal no-
ści szkła); w za-
kresie fal 250+ 
+350 n m R 
zmniejsza się do 
10+ 15°/o 

mecha
niczne 
(grupa 
odpor
ności) 

5 

II 

II 

III 

I 

o 

Własności 

chemiczne 

6 

powłoka dosta
tecznie odporna 
na działanie wil
gotnej a tmosfe
ry bez kropel 

powłoka d osia-
tecznie odporna 
na działanie wil-
gotnej atmosfe-
ry (bez konden-
sacji kropel) 

powłoka odpor
na na działanie 

powietrza atmo
sferycznego, nie
odporna na dzia 
łanie wody i 
kwasów 

powłoka całko-

wicie odporna 
na działanie wil-
gotnej a tmosfe-
ry kwasów i za -
sad 

powłoka od por-
na na działanie 

powietrza atmo-
sferycznego, 
słodkiej i mor-
skiej wody oraz 
gazów 

termiczne 

7 

wytrzy
muj e wa
hania 
tempera
tury od 
-50 do 
+ 300°C 

wytrzy-
muje wa-
hania 
tempera-
tury od 
-60 do 
+ 250°C 

wytrzy
muje wa
hania 
tempera
tury od 
- 60 do 
+ 200°C 

wy trzy-
muje wa-
hania 
tempera-
tury od 
- 60 do 
+ 400°C 

wylrzy-
muje wa-
hania 
tempera-
tury od 
- 60 do 
+ 60°C 

Zastosowanie 

8 

zwierciadła z ze
wnętrznym odbi
ciem w przyrzą

dach laborator yj 
nych i szczelnie 
zamkniętych przy
rządach polowych 
pracujących w pod
czer wieni 

zwierciadła z ze-
wnętrznym od b i-
ciem w aparatach 
projekcyjnych 

zwierciadła inter
ferencyjne do re
zonatorów laser o
wych; należy uni
kać stosowania w 
warunkach dużej 

wilgotności 

zwierciadła in ter-
ferencyjne o d u -
żych wymaganiach 
w zakresie od por-
ności mechanicznej 
i chemicznej 

zwierciadła z we-
wnętrznym od b i-
ciem w dowolnych 
przyrządach pra-
cujących w wi-
dzialnym zakresie 
widma 

5 
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cd tabl. 4 

Wymagania techniczne Własności 

Lp. Wyszczególnienie Oznaczenie 
optyczne 

mecha
niczne 
(grupa 
odpor
ności) 

chemiczne termiczne 
Zastosowanie 

l 

12 

13 

2 

Lustrzana we
wnętrzna ze sre
pra, miedzi i la
kieru asfaltowe
go 

Lustrzana we
wnętrzna ze sre
bra, miedzi i 
emalii silikono
wej aluminio
wej 

3 

l Lustrzana l 
25R3E81P 

Lustrzana 
9JlJ31J 

4 

R = 88+92°/o 
(w zależności od 
współczynnika 

przepuszczalno
ści szkła); w za
kresie fal 250+ 
+350 nm R 
zmniejsza się do l 
10+150/o 

l 

R = 88 + 9:!0/o 

5 

o 

o 

6 

powłoka odpor
na na gotowanie 
w wodzie i su
chą sterylizację 

powłoka odpor
na na gotowanie 

l w wodzie i su
l chą sterylizację 

l 
l 

7 

wytrzy
muje wa
hania 
tempera
tury od 
-60 do 
+250°C 

wytrzy
muje wa
hania 
tempera
tury od 
-60 do 
+250°C 

8 

zwierciadła stoma
tologiczne podda
wane sterylizacji 
suchej i w wodzie 

zwierciadła stoma
tologiczne podda
wane sterylizacji 
suchej i w wodzie 

(w zależności od 
współczynnika 

przepuszczalno
ści szkła); w za
kresie fal 250 + 
+350 nm R 

zmniejsza się do l 
---1·-------1-----1 10+15~/o - --- 1--------1·------------1 

14 Lustrzana we- Lustrzana R = 88+9:!0/o li o powłoka odpor- wytrzy- zwierciadła z we-
wnętrzna ze sre- 8J3J72P (w zależności od na na działanie muje wa- wnętrznym odbi-
bra, miedzi i la- współczynnika powietrza atmo- hania ciem i pryzmaty w 
kieru bakelito- przepuszczalno- sfer yczngo. tempera- dowolnych przyrzą- 1 
wego z wypeł- ści szkła); w za- l słodkiej i mor- tury od dach, w k tórych 
niaczem kresie fal 250+ l skiej ,,_·ody oraz - 60 do wymagany jest wy-

350 nm R ! gazów +60°C soki współczynnik 
zmniejsza się do l l odbicia 
10+150fo l l 

--~I·-------------'--------'-------------:------!--------------------1---------------
Lustrzana we- l Lustrzana l R ~ BOOfo l 15 

16 

wnętrzna z giinu 1J72P l 
i lakieru bake- l l 
litowego z wy-
pełniaczem l 

Lu s trza n a we
wnętrzna z glinu 
i emalii nitro 
czarnej 

Lustrzana 

l 
i 

lJBOP l 
R ~ 800/o 

o 

o 

powłoka całko

wicie odporna 
na działanie 

wilgotności po
wietrza, slod-

l 
kiej i morskiej 
wody oraz ga- 1, 

z ów 

powłoka dosta
tecznie odporna 
na działanie ga
zów (np. siar
kowodor u) nie
odporna na 
działanie mor
skiej wody 

wytrzy
muje wa
hania 
temper a
tury od 
- 60 do 
+60°C 

wytrzy
muje wa
hania 
tempera
tury od 
-30 do 
+60°C 

zwierciadła z we
wnętrznym odbi
ciem w dowolnych 
przyrządach prze
znaczonych głów

nie do pracy w wil
gotnym klimacie 
tropikalnym 

zwierciadła z we
wnętrznym odbi
ciem w dowolnych 
przyrządach pra
cujących w zakre
sie widzialnym 

l widma 

W przypadku konieczności uzyskania powłoki lakierowanej o podwyższonych walorach estetycznych w ozna
czeniach powłok zamiast symbolu P (nanoszenie pędzlem) należy użyć symbolu N (nanoszenie za pomocą natry
skiwania). 

Dla zwierciadeł interferencyjnych (lp. 9 i 10) oprócz oznaczenia wg kol. 3 należy podać roboczą długość fali 
świetlnej oraz żądaną wartość R. 

Dla powłok lustrzanych wewnętrznych wartości w spó!czynnika R określono dla zwierciadeł płaskich wykona- l 
nych ze szkła optycznego o grubości do 5 mm. 



Wyszcze
Lp. gólnie

nie 

l 

2 

Swia
tłodzie

ląca z 
glinu 
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czenie 

3 

świa
tłodzie
ląca lJ 
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Tablica 5 

1 
______ VV __ y_m_a_g_a_ru_·_a __ t_ec_h_n_,ic~z_n_e _____ 

1 
_____________ ~ ___ a_sn __ o7ścr_· ____________ l 

mecha-

optyczne 

4 

R 
stosu nek - może być 

T 
dowolny; straty n a po
chłanianie i rozpra
szanie: 
A -- dla powłok za

klejonych 
A1 -- dla powłok nie

zaklejonych 

R 
T 

5: l 
4: l 
3: l 
2: l 
l : l 

l A 

28 
30 
30 
31 
35 

20 
21 
21,5 
25 
28 

l : 2 35,5 • 28 
l : 3 36 27 
l: 4 36 

l : 5 ! 36,5 
24 
20 

niczne 
(grupa 
odpor-
ności) 

5 

III 

chemiczne termiczne 

6 

powłoka nietr wa
ła; pod wpływem 

wilgoci szybko ule
ga zniszczeniu 
szczególnie w śro

dowisku l ekko al
k alicznym; po za
klejeniu szkłem po
włoka trwała 

7 

wytrzymuje 
nagrzewanie 
do 150°C; 
własności 

termiczne za
klejonych 
powłok uza
leżnione są 

od własności 
materiału 

użytego do 
zaklejenia 

Zastosowanie 

8 

światłodzielące ele
menty optyczne za
klejone w dowol
nych przyrządach 

7 

----1--- - ----- - -----1·---- - - - ------ - --1------- ----------1 

2 Swia-

3 

4 

tłodzie

ląca z 
glinu i 
fluorku 

1 magne
zowego 

'Swia
tłodzie

ląca ze 
złota 

Swia
tłodzie

ląca ze 
srebra 

l Swia
tłodzie

ląc a 
1J24J 

Swia
tłodzie

ląca 2J 

Swia
tłodzie

ląca 8J 

R 
stosunek T może być 

dowolny 

R 
stosunek - może być 

T 
dowolny; zabarwienie 
wiązki odbitej -- żół

te, przechodzącej -
zielone 

R 
stosunek T może być 

dowolny; straty na 
pochłanianie i rozpra
szanie dla powłok za
klejonych 

II 

III 

IV 

powłoka dostatecz
nie odporna na 
działanie wilgot
nej atmosfery (bez 
kondensacji k ro
pel); przy wysy
chaniu kropel po
włoka ulega zni
szczeniu 

powłoka odporna 
na wilgoć i wpły
wy atmosferyczne; 
nieodporna na 
działanie wody 
królewskiej i bro
mowej 

powłoka wymaga 
zaklejenia bezpo
średnio po wyko
naniu; niezaklejona 
po 2+3 godz w 
powietrzu zmniej
sza współczynnik 

odbicia 

wytrzymuje 
wahania 
temperatury 
od -60 do 
+300°C 

w ytrzymuje 
wahania 
temperatury 
od -180 do 
+ 200°C 

własności 

t ermiczne 
zaklejonej 
powłoki uza
leżnione są 

od własności 

materiału 
użytego do 
zaklejania 

i 

światłodzielące ele
men ty optyczne 
niezaklejone w 
przyrządach labo
ratoryjnych i 
szczelnie zamknię
tych przyrządach 

polowych 

światłodzielące ele
menty optyczne 
niezaklejone, do
brze chronione od 
zanieczyszczeń, np. 
do dalmierzy apa
ratów fotograficz
nych oraz pracują
ce w kwaśnym lub 
alkalicznym środo
w isku 

1

1 światłodzielące ele
ment y optyczne za
klejone w d owall nych przyrządach/ 

' optycznych 
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cd. tabl. 5 

Wyszcze
Lp. gólnie

nie 

l 2 

4 

5 Swia
tłodzie

ląca z 
chromu 

Ozna
czenie 

3 

Swia
tłodzie

ląc a 9J 

6 
Swia- Swia-
tłodzie- tłodzie
ląca z ląca 20J 
inkone-
lu 

BN-76/5514-02 

Wymagania techniczne Własności 

optyczne 

4 

R l A , Ofo T 

l :l 15 
3: l 15 
2: l 16 
l :l 25 
l : 2 27 

zabarwienie wiązki 

odbitej - żółtawe . 

przechodzącej - nie
bieskawe 

R 
stosunek -może być 

T 
dowolny; straty na 
pochłanianie i rozpra
szanie dla powłok nie
zaklejonych 

R 

T 

5 : l 40 
4: l 40 
3: l 41 
2 : l 41 
l :l 40 
l : 2 36 
l : 3 32 
l: 4 29 

zabarwienie wiązki 
odbitej - szare, prze
chodzącej - brunatne 

R 
stosunek - może być 

T 
dowolny; straty na 
pochłanianie i rozpra
szanie jak dla powło
ki 9J; zabarwienie 
wiązek odbitej i prze
chodzącej - szare 

mecha
niczne 
(grupa 
odpor
ności) 

5 

o 

I 

l 

chemiczne 

6 

powłoka odporna 
na działanie po
\Vietrza atmosfe
rycznego, wody, , 
środowiska kwa
śnego i alkaliczne
go or az rozpu
szczalników orga
nicznych 

powłoka odporna 
na działanie po
\vietrzn atmosfe
rycznego oraz wody 

termiczne 

7 

wytrzymuje 
wahania 
temperatury 
od -180 do 
+ 300°C 

wytrzymuje 
wahania 
temperatury 
od -60 do 
+200°C 

Zastosowanie 

B 

światłodzielące ele
menty optyczne 
niezaklejone w 
przyrządach pracu
jących w najbar
dziej niekorzyst
nych warunkach 

światłodzielące ele
menty optyczne 
niezaklejone w do
wolnych przyrzą-

dach, szczególnie 
jeżeli wymagane 
jest jednak owe za
barwienie wiązek 

odbitej i przecho
dzącej 

--- l------- )-------·l-------------------:-------·'---------------1------------l-----------------l 
7 Swia- Swia-

lłodzic- tłodzie
ląca z ląca 29J 
siarczku 
cynko-

Iwego 

R 
stosunek - nie może 

T 
przekraczać l : 2 dla 
powłok niezaklejonych l 
l : 5 dla po\vłok za- ~ 
klejonych; 

II powłokę należy wytrzymuje 
chronić przed za- wahania 
poceniem temperatury 

od - 180 do 
+ 200°C 

światłodzielące ele
menty optyczne 
niezaklejone o 

R ~330fo 
w przyrządach la-
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cd. tabl. 5 

Wymagania t echniczne Własności 

Wyszcze- mecha-

Lp. gól nie- Ozna- niczne Zastosowanie 
nie czenie optyczne (grupa chemiczne termiczne 

od por-
n ości) 

l 2 3 4 5 6 7 8 

7 Rmaz=150fo dla powłok boratoryjnych oraz 
zaklejonych zaklejone o 
Rmoz=30+330/o dla po- R ~ 150fo 
włok niezaklejonych w dowolnych przy-

rządach 

Dla powłok światłodzielących, oprócz oznaczenia wg kol. 3 należy podawać w charakterystyce wartość jednego 
z następujących parametrów z tolerancją: 

- stosunek współczynnika odbicia do współczynnika 
R 

przepuszczalności -
T 

- współczynnik odbicia R, 
- współczynnik przepuszczalności T. 

Tablica 6 

Wymagania t echniczne Własności 

Wyszcze- mech a-

Lp. gól nie- Ozna- niczne Zastosowanie ter-
niel czcnie optyczne (grupa chemiczne miczne 

od por-
n ości) 

l 2 3 4 5 6 7 8 

l Rozjaś- Rozjaś- wartości R dla światła białego l 
I powłoka dos ta- wytrzy- rozjaśnienie ele-

niająca niająca i monochromatycznego w za- tecznie od por- m uje m entów optycznych 
z fluor- 24J leżności od współczynnika za- działanie w ah a- przyrządów pracu-na na 
ku mag- łamania szkła wilgotnej a tmo- nia t em- jących w dowol-
nezowe- R, 0/o sfer y (bez kon- peratu- nych warunkach 
go densacji kropel ); ry od ek sploatacji 

dla światła 
przy wysycha- -60do 

nv mono- ni u kropel po- +350°C 
białego chr oma- włoka ulega zni-

t ycznego szcze ni u 

do 1,55 2,3+ 2,0 1,6 
1,55+1 ,6 2,0+ 1,8 1,4 
1,61 + 1,65 1,8+ 1,5 1,0 
1,66+ 1,7 0,9 
ponad 1,7 1,5 + 1,0 0,6 

w świetle białym zabarwienie 
wiązki odbitej - fioletowe 

2 Rozjaś- Rozjaś- wartości R dla światła białego I powłoka od por- wy trzy- rozjaśnienie ele-
niająca niająca w zależności od współczynnika na na działanie m uje mentów optycznych 
z alko- 43R załamania szkła roztworów kwa- waha- przyrządów pracu-
helowe- l R , 0/o śnych i soli; n ie- nia tern- j ących w dowol-
go roz-

nv odpor na na dzia- pera tu- nych warunkach 
twor u 1,5 + 1,52 3,1 + 2,7 łanie kwasu ry od ek sploatacji; po-
estru 1,53 + 1,55 2,7+ 2,3 fluor owodoro- - 60do wlokę zaleca się 

krzem o- 1,56+ 1,6 2,2+ 2,0 w ego i roztwo- + 60°C stosować dla ele-
w ego 1,61 + 1,64 1,9+ 1,8 rów alkalicz- men tów ze szkła 

1,65 + 1,7 1,6+ 1,4 nych w podwyż- o współczynniku 

1,71+ 1,75 1,2+ 1,0 szone j temper a - załamania szkła 

zabarwienie wiązki odbitej - turze nv > 1,7 

fioletowe 
-
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cd. tabl. ~ 

L p. 
łlyszcze

gólnie
nie 

Ozna
czenie 

Własności l Wymagania techniczne 
----------------------~, ------ t-------------.------1 

mecha-

optyczne 
ni(!zne 
(grupa 
odpor-

chemiczne 
ter

miczne 

ności) 
~---2----l---3----l-------------4-------------l---5----t-------6 ______ , 

7 

3 

4 

5 

Rozjaś

niająca 

z alko
hola
wy ch 
roztwo
rów 
estrów 
tytano
wego i 
krzemo

·wego 

Rozjaś

niająca 

z dwu
tlenku 
tytanu z 
fluorku 
magne
zowego 

1 

Rozjaś

niająca 

44R43R 

Rozjaś

niająca 

15J24J 

l 
Rozjaś- Rozjaś
niająca niająca 

z fluor- 33J24J 
ku ceru 
i fluor-
ku mag-
nezowe-
go dla 
światła 

mono-
chroma
tycznego 

wartość R dla szkieł o nv= l 
1,5+1,75 
dla światła białego 

R ~ 1,30/o 
zabarwienie wiązki odbitej -
purpurowo-fioletowe; dla świa
tła monochromatycznego 

R ~ 0,8+1.20/o 

wartość R dla powłok składa

jących się z warstwy Ti02 

o grubości 0,0402 i warstwy 
MgF2 o grubości 0,25 J. dla szkieł 

o nlJ= 1,5+ 1,75: 
dla światła białego 

R ~ 1,'Jil/o 

zabarwienie wiązki odbitej -
purpurowe lub niebieskie; 
dla światła monochromatycz- l 
n ego 

R ~ 0,5+ 0,90/o 

wartości R dla światła mono
chromatycznego w zależności 

od współczynnika załamania 

szkła 

1,42+1,46 
1.47+ 1,51 
1,52+ 1.56 
1,57+1.61 

R, 0/o 

0,2 
0,3+0,4 
0,5+0.6 
0.7+1.0 

I 

I 

I 

powłoka odpor
na na działanie 

wilgotnej atmo
sfery, wody, roz
tworów kwaś-

nych (oprócz 
kwasu fluoro-
wodorowego), 
słabych roztwo
rów alkalicz
nych oraz roz
puszczalników 
organicznych 

powłoka odpor
na na działanie 

wilgotnej a tmo
sfery i wody 

wytrzy
muje 
waha
nia tem
pera tu
r y od 
-60do 
+ 60°C 

wytrzy
muje 
waha
nia tern.: 
peratu
ry od 
- 50 do 
+ 200°C 

powłoka odpor- wytrzy-
na działanie muje 
wilgotnego po- waha-
wietrza atmo
sferycznego bez 
kondensacji 
kropel 

nia tem
pera tu
ry od 
- 60 do 
+ 350°C 

Zastosowanie 

8 

rozjaśnienie we-
wnętrznych po-
wierzchni elemen
tów optycznych w 
przyrządach pre
cyzyjnych w obsza
rze 

400+2000 nm 

rozjaśnienie ele 
mentów optycznych 
przyrządów pracu
jących w dowol-
nych warunkach i 

eksploatacji 

rozjaśnienie ele- ' 
mentów optycz
nych przyrządów 

pracujących w nor
malnych warun
kach eksploatacyj
nych w świetle mo
nochromatycznym, 
n ie stosować szkieł 
o współczynnikach 

załamania 

n> 1,61 

Dla powłok rozjaśniających, światłodzielących i lustrzanych przezna czonych do pracy przy długościach fali róż
nych od średniej długości fali światła białego (540 mm) oraz pracujących w skośnych wiązkach, oprócz oznaczenia 
wg kol. :l, należy podawać w charakterystyce średnią roboczą długość fali świetlnej i kąt nachylenia padającej 
wiązki. 
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Tablica 7 

Lp. 

l 

l 

Wyszcze
gólnienie 

2 

Filtr in-
terferen-
cyjny me-
taliczny 
ze srebra 
i fluorku 
magnezo-
w ego 

Ozna
czenie 

3 

Filtr 
8J24J8J 

Wymagania techniczne 

optyczne 

4 

parametry charakte-
ryzujące powłokę 

Amaz• T maz• ~).. 
wartości ich mogą być 
różne i zależą od gru-
bości oddzielnych 
warstw i rzędu wid-
ma; fil tr ten ma kilka 
maksimów przepu-
szczalności przypada-
jących dla długości 

fal, dla k tórych gru-
bość optyczna war-
s t wy fluorku magne-
zowego jest wielo-
krotnością .l./2; wy-
dzielenie odpowied-
niego maksimum do-
kanuje się za pomocą 
filtru absorpcyjnego 

l 

mecha
niczne 
(grupa 
odpor
ności) 

5 

IV 
(bez za
kleje
ni a) 

Własnośd 

chemiczne 

powłoka nieod
porna, wymaga 
zaklejenia 
szkłem ochron
nym 

techniczne 

7 

własności ter
miczne zakle jo
nej powłoki uza
leżnione są od 
własności mate
riału użytkowe

go do zaklejenia 

Zastosowanie 

8 

monochroma
tyczne filtry in
terferencyjne w 
dowolnych przy
rządach o ma
łym kącie wi
dzenia (do s<» 

Dla filtrów interferencyjnych, oprócz oznaczenia wg kol. 3, należy podawać w charakterystyce wartości nastę

pujących parametrów: 
l.

111
a.r - długość fali odpowiadająca maksymalnej przepuszcz alności, 

T ma:e - wartość mak symalnej przepuszczalności, 
b).. - połówkowa szerokość filtru. 

·-----------------------------------------------------------------------------~ 

4. BADANIA 

4.1. Program badań poszczególnych powłok -

wg tabl. 8. 

Tablica 8 

l Sprawdzany parametr 
-

l 
Rodzaj powłoki R 

}·ma.r l b).. 
odporność 

R T -- m echa-
T niczna l 

, __ _ ' 
Lustrzane o o 

---- -
Swiatłodzielące o o o o 

---------- -
Rozjaśniające o o 

---~-o l o Filtry o o 

4.2. Opis badań 

4.2.1. Pomiar współczynnika odbicia R. Współ
czynnik odbicia R należy sprawdzać dla światła A 
(temperatura barwna 2854 K) przy kącie padania 
15° i przy użyciu detektora o odpowiedniej czu
łości spektralnej . 

4.2.2. Pomiar współcz~ika przepuszczalności T. 
Współczynnik przepuszczalności T należy spraw
dzać przy użyciu fotometru o odpowiednim zakre
sie spektralnym. 

4.2.3. Pomiar wartości Amax i c5 ), . Wartości Am.x 

i c5 ), należy sprawdzać przy użyciu spektrofoto
metru o odpowiednim zakresie spektralnym. 

4.2.4. Sprawdzenie odporności mechanicznej. 
Odporność mechaniczną należy sprawdzać na 
przyrządzie o następującej charakterystyce: 

- szybkość obrotowa badanego elementu 
500 obr/min, 

- odległość od osi obrotu elementu do osi koń

cówki gumowej - 5 mm, 
- obciążenie końcówki gumowej o średnicy 

6 mm z zakończeniem półkulistym (owiniętej 

szmatką batystową) - 200 g. 
4.3. Ocena wyników badań. Powłokę uznaje się 

za dobrą j eżeli: 
a) sprawdzane parametry optyczne odpowiada

ją wymaganiom podanym w tabl. 477, 
b) odporność mechaniczna odpowiada grupie 

podanej w tabl. 477 .. 

Informacje dodatkowe KONIEC 
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INFORMACJE DODATKOWE 

l. Instytucja opracowująca normę - Centralne Labo- - 3 nowe sposoby nanoszenia warstw, 
ratorium Optyki, Warszawa. b) zmieniono nazwy sposobów nanoszenia warstw. 

2. Istotne zmiany w stosunku do BN-70/551<1-02 
a) wprowadzono: 
- oznaczenia trzech nowych rodzajów powłok, 
- 13 nowych materiałów na powłoki, 

3. Autorzy projektu normy - mgr inż. Józef Gabryś, 

mgr inż. Krzysztof Kapkowski, dr inż. Ryszard Kowal
czyk, Polskie Zakłady Optyczne, Warszawa. 


