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       Аннотация.        В статье представлен комплексный анализ современного состояния
      метрологического обеспечения контроля параметров материалов для оптических 

систем  в Российской Федерации. Проведена систематизация основных стандарти-
зированных параметров качества оптических материалов, включающих оптические 
характеристики, параметры оптической однородности  и структурного качества. 
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Abstract. The article presents a comprehensive analysis of the current state of metrological 
support for monitoring the parameters of materials for optical systems in the Russian Fed-
eration. The main standardized parameters of optical materials quality, including optical 
characteristics, optical homogeneity parameters and structural quality, are systematized.  
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      Введение.        Современное развитие оптических систем предъявляет всё более
       высокие требования  к точности  и воспроизводимости измерений ключевых 

параметров материалов, применяемых для изготовления оптических  элемен-
       тов. Данная работа комплексному оценке посвящена  обзору  и   современных

       методов  и средств контроля параметров  -оптических материалов, применяе
мых оптическом  в  приборостроении технологиях, фотонике  и лазерных .  

Материалы  и методы.    -Оптические материалы подразделяются на: опти
       ческие стекла; оптические ситаллы; оптические кристаллы; оптическую ке-

рамику [1]. 
Наиболее типовыми  и распространенными материалами  в оптике являются 

      оптические стекла, поскольку они обладают положительными оптическими, 
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технологическими и    эксплуатационными свойствами и характеристиками. Более 
того оптические стекла являются наиболее стандартизированными объектами. 

Оптические стекла подразделяются  -на бесцветные [2], цветные [3], квар
      цевые [4], органические [5, 6 и а с др.],  также стекла  особыми свойствами 

(  далее — ООС). Последние, в свою очередь, подразделяют на светорассеива-
ющие типа МС — молочные стойкие; фотохромные ФХС; радиационно- ; оп-
тические люминисцирующие (лазерные) ГЛС  и другие.  

     В российских документах по стандартизации [7] приведены параметри-
ты, характеризующие основные качество  и  свойства оптических материалов. 

       В таблице указаны основные параметры оптических стекол, документы  
по стандартизации, регламентирующие контроль параметров.  

Основные параметры оптических стекол 

№ 

п п/  

Наименование 

характеристики 

Методы 

контроля  

и испытаний 

Применяемые средства 

измерений 

Допустимая 

погрешность 

измерений 

1 Показатель прелом-
ления (n) 

В соответ-
ствии с [8] 

Гониометры, гониометры-
спектрометры, рефракто-

метр Пульфриха, 
рефрактометр Аббе, 

не более 1·10–5 
( -для 1–3 кате

гории) 
не более 1·10–4 

(для 4–5 
категории) 

2 Коэффициент дис-
персии λ V   
или  
средняя дисперсия 
nF'–nс' 

В 
соответствии 

с [8] 

 Гониометр, рефрактометр не более 1·10–5 
( -для 1–3 кате

гории) 
не более 1·10–4 

(для 4–5 
категории) 

3 Спектральный пока-
затель ослабления 
(поглощения) μλ(аλ)  

В соответ-
ствии с [9], 
в соответ-
ствии с [10]  

Вакуумные спектрофото-
метры, спектрофотометры 
для УВИ области, инфра-
красные спектрофотомет-

ры 

не более  
1·10–4 см–1 

( -для 1–3 кате
гории) 

не более 2·10– 

4см–1 
( -для 4–5 кате

гории) 

4 Показатель ослабле-
ния ис излучения -
точника А  

В 
соответствии 

с [9] 

Фотометр ФМ 94М не более  
5·10– 4 см–1 

( -для 4–5 кате
гории) 

5 Граница -пропуска
ния λго 

В соответ-
ствии с [9]  
и [10] 

Спектрофотометр Требования  
не заданы 

6 Показатель, характе-
ризующий особое 
оптическое свойство  

– – Требования  
не заданы 
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Продолжение таблицы 

№ 

п п/  

Наименование 
характеристики 

Методы  

контроля  

и испытаний 

Применяемые  
средства измерений 

Допустимая 

погреш-

ность изме-

рений 

6.1 Коэффициент диффузно-
го пропускания света для 
источника A, % 

В соответствии 
с [11] 

Спектрофотометр или 
установка  с фотомет-
рическим шаром 

Требования  
не заданы 

6.2 Коэффициент диффузно-
го пропускания света 
для  = 440 нм, % 

В соответствии 
с [11] 

Спектрофотометр или 
установка  с фотомет-
рическим шаром 

Требования  
не заданы 

6.3 Спектральный коэффи-
циент диффузного отра-
жения света, % 

В соответствии 
с [11] 

Спектрофотометр или 
установка с -фотомет
рическим шаром, 

набор цветных филь-
тров, 

образец стандартный  с
аттестованным коэф-
фициентом диффузно-
го отражения не менее 

0,91 – 0,99 в спек-
тральном диапазоне от 

380 до 780 нм 

Требования  
не заданы 

6.4 Натуральный показатель 
рассеяния света 
для  = 440 нм, см–1 

В соответствии 
с [11] 

Спектрофотометр или 
установка, соответ-
ствующая требовани-

ям ГОСТ 26302 

Требования  
не заданы 

6.5 Показатель направленно-
го рассеяния света для 
 = 550 нм, см–1 

В соответствии 
с [11] 

Спектрофотометр или 
установка, соответ-
ствующая требовани-

ям ГОСТ 26302 

Требования  
не заданы 

6.6 Отступление  от диффуз-
ности 

В соответствии 
с [11] 

Фотометрическая 
установка 

Требования  
не заданы 

6.7 Отступление  от
нейтральности 

В соответствии 
с [11] 

Спектрофотометр или 
установка  с фотомет-
рическим шаром 

Требования  
не заданы 

6.8 Равномерность глушения, 
% 

В соответствии 
с [11] 

Не требуются Требования  
не заданы 

7 Радиационно-оптическая 
устойчивость ΔD 

В соответствии 
с [2]  

Вакуумные спектро-
фотометры спектро, -
фотометры для УВИ 
области, инфракрас-
ные спектрофотомет-

ры 

не более 
1·10–3 
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Окончание таблицы 

№ 

п п/  

Наименование 
характеристики 

Методы  

контроля  

и испытаний 

Применяемые  
средства измерений 

Допустимая 

погреш-

ность изме-

рений 

8 Оптическая однород-
ность 

В соответствии 
с п и [2] ( . 6.8)  

[12] 

Коллиматорная уста-
новка 

не более 
1·10–3 

 9  Двулучепреломление В соответствии 
с ГОСТ [13] 

Поляриметры Требования 
не заданы. 

Погрешность 
рассчитыва-
ется  в соот-
ветствии  с
ГОСТ 3519 

10 Бессвильность стекла 
или  свилеподобные
дефекты  в кристаллах 

В соответствии 
с [14] 

Проекционная уста-
новка 

(   -не является сред
ством измерений) 

Требования 
не заданы 

 11  Пузырность В соответствии 
с и [15]  [16] 

Микроскоп Должна быть 
равна по-
грешности 
объект-

микрометра 
или других 
применяе-
мых СИ 

 12 Включения – – Требования 
не заданы 

 13  Оптическая чистота  В соответствии 
с [17–20] 

 

– – 

 13.1 Царапины микроскоп  -с окуляр
ным микрометром; 
наборы эталонных 

артефактов 

не более 
0,001 мм 
не более 
0,004 мм 
не более 
0,010 мм 

 13.2 Точки  микроскоп  -с окуляр
ным микрометром; 
наборы эталонных 

артефактов 

не более 
0,001 мм 
не более 
0,004 мм 
не более 
0,010 мм 

 13.3 Скопления  дефектов В соответствии 
с [17] 

Подтверждается 
расчетными 

соотношениями 
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       Следует отметить, что часть из приведенных параметров свойственна 
только отдельным параметры видам стекла, например   с п. 6.1 по 6.8 таблицы 
присущи  исключительно молочным стеклам. 

     Результаты. В результате систематического анализа метрологического 
       обеспечения контроля материалов качества оптических  был проведен ком-

плексный стандартизированных их обзор  параметров, методов средств  изме-
рений.  

    Анализ нормативно-технической   документации позволил выделить 13 
основных стандартизированных параметров качества оптических материалов: 

– оптические параметры (показатель преломления, коэффициент диспер-
сии, спектральный показатель ослабления, граница пропускания, радиацион-
но-оптическая устойчивость); 

    – параметры  оптической однородности (оптическая однородность, дву-
лучепреломление); 

– параметры  структурного качества (бессвильность, пузырность, оптиче-
ская чистота поверхности). 

Установлено на, что несмотря  детальную регламентацию многих методов 
в российских документах      -по стандартизации, часть из них требует переработ

        ки  в связи  с устареванием рекомендуемого оборудования. Например, часть 
указанных средств  в стандартах  измеренный отсутствует  в Федеральном ин-

      формационном фонде по обеспечению единства измерений (ФИФ ОЕИ) 
(     ФМ-94М, ФМ-59, спектрофотомер СФ-20 и др.), что объясняется устарева-
нием подавляющего того большинства стандартов. Кроме , в   ряде стандартов

     используются внесистемные единицы величин (например, рентген вместо 
грея предпосылку к), что создает   невыполнению требований [21]. Также вы-

     явлена существенная несовместимость классификаций дефектов, характери-
зующих что оптическую чистоту, в и российских  международных стандартах,  
может затруднять международную кооперацию. 

Обсуждение полученных результатов. Традиционные гониометрические 
       и рефрактометрические методы сохраняют свою актуальность для контроля 

основных оптических параметров. Однако развитие технологий требует внед-
       рения новых подходов. Также следует учесть  необходимость необходимость 

      разработки новых методик, адаптированных для органических полимерных 
материалов, которые набирают большую популярность  в фотонных приложе-

     ниях [22, 23]. Кроме того, субъективность визуальных методов контроля чи-
стоты поверхности остается серьезной проблемой. Различия  в оценках между 

 операторами могут       достигать одного класса чистоты, что недопустимо для 
прецизионных применений. Переход  к автоматизированным системам на осно-

 ве машинного зрения, предусмотренный в [24], представляется необходимым 
направлением развития. 

Несовместимость классификаций дефектов, характеризующих  в том чис-
        ле  и оптическую чистоту, в и российских  международных стандартах, под-

     черкивает необходимость гармонизации требований между российскими  
и международными стандартами. 
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     Заключение.     -Проведенный анализ метрологического обеспечения кон
троля качества оптических материалов выявил области для совершенствова-
ния существующих  подходов. Реализация   -предложенных рекомендаций поз

      волит ускорить внедрение инновационных материалов  в промышленность, 
включая аэрокосмическую отрасли, медицинскую   и телекоммуникационную . 

Работа выполнена при поддержке Министерства науки  и высшего образования  
Российской Федерации по государственному заданию FSFN-2025-0009. 
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