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(57) Спосіб вимірювання показника заломлення, 
що включає розміщення досліджуваного середо-
вища у прозорій циліндричній кюветі з відомим 
показником заломлення nс матеріалу стінок кюве-
ти, освітлення кювети пучком променів, реєстру-

вання граничного положення променів на поверхні 
поділу внутрішньої стінки кювети та досліджувано-
го середовища, що зазнали повного внутрішнього 
відбиття, а показник заломлення середовища при 
дотриманні умови nсер.<nk визначають по відстані 
границі світлотіні від площини відліку, який відріз-
няється тим, що стінку кювети освітлюють вздовж 
осі гомоцентричним пучком світла під кутом, про-
пускають останній через стінку кювети, де відбува-
ється багатократне відбиття від границі поділу 
стінка кювети - досліджуване середовище, та ре-
єструють границю світлотіні частини світлового 
пучка, що залишився. 

 
 

 
 

Корисна модель відноситься до вимірювальної 
техніки і може бути використана для вимірювання 
показника заломлення та оптичної густини рідких і 
газоподібних середовищ у потоці, зокрема, в сис-
темах автоматизованого контролю та управління 
виробництвом. 

Так, відомий спосіб вимірювання показника 
заломлення [а. с. СРСР №1173171, G01N 21/45, 
1985 p.], що включає поділ монохроматичного по-
ляризованого світла на два пучки, проходження їх 
через еталонну й досліджувану речовини, що зна-
ходяться відповідно в еталонній і робочій кюветі, 
зведення обох пучків світла й визначення показни-
ка заломлення по положенню екстремумів харак-
терної картини взаємодіючих пучків. 

Недоліком цього способу є складність техніч-
ної реалізації, пов'язаної з забезпеченням точності 
конструктивних параметрів еталонної й досліджу-
ваної кювети, значення яких входять у математич-
ну формулу для визначення показника заломлен-
ня досліджуваної речовини, а також низька 
швидкодія, обумовлена, проведенням операції 
зсуву верхньої напівплощини в еталонній кюветі й 
вимірювання цього зсуву. 

Відомий також спосіб вимірювання показника 
заломлення [а. с. СРСР N2 807163, кл. G01N 
21/43, 1981 p.], який містить реєстрацію положення 
границі світлотіні, що утворюється при повному 
внутрішнім відбитті на освітлюваної монохромати-

чним пучком променів границі поділу еталонного й 
досліджуваного середовищ, поляризацію й моду-
ляцію відбитого від границі поділу пучка променів, 
зміна азимута лінійно поляризованого випроміню-
вання частини пучка відбитих променів, а зміна 
показника заломлення визначають по зміні азиму-
та площини поляризації. 

Недоліком цього способу є недостатня надій-
ність і швидкодія, обумовлені наявністю рухливих 
механічних вузлів і часу, необхідним для зміни 
азимута, площини поляризації й аналізу зміненого 
стану. 

Найбільш близьким по технічній сутності до 
заявляємого є спосіб вимірювання показника за-
ломлення середовища, [Патент України №6711, 
кл. G01N 21/41, 1994 р.], у якому досліджуване 
середовище поміщають в прозору циліндричну 
кювету з відомими внутрішнім "а" і зовнішнім "в" 
діаметрами і показником заломлення "nс" матеріа-
лу стінок кювети, освітлюють кювету пучком про-
менів паралельних площині відліку, що проходять 
через вісь кювети, пучок обмежують на відстані, 
меншому, а/2 і більшому nса/2 відносно площини 
відліку, реєструють граничне положення променів, 
які зазнали повне внутрішнє відбиття на поверхні 
поділу внутрішньої стінки кювети та досліджувано-
го середовища, а показник заломлення середови-
ща при дотриманні умови nсер < nk визначають по 
відстані границі світлотіні від площини відліку. 

 



3 19727 4 
 

 

 

До недоліків найближчого аналога варто від-
нести те, що в описаному способі світлотехнічні 
характеристики променя, який тільки один раз від-
бивається від границі поділу двох середовищ, в 
залежності від показника заломлення досліджува-
ного середовища не завжди достатні для його то-
чної реєстрації, у зв'язку з розмитістю границі світ-
лотіні, що істотно впливає на точність 
вимірювання показника заломлення. 

В основу корисної моделі поставлена задача 
створення способу вимірювання показника залом-
лення, у якому досліджуване середовище помі-
щають у прозору циліндричну кювету з відомим 
показником заломлення "nс" матеріалу стінок кю-
вети, освітлюють кювету пучком променів, реєст-
рують граничне положення променів на поверхні 
поділу внутрішньої стінки кювети та досліджувано-
го середовища, що зазнали повне внутрішнє від-
биття, а показник заломлення середовища при 
дотриманні умови nсер < nk визначають по відстані 
границі світлотіні від площини відліку, стінку кюве-
ти освітлюють вздовж осі гомоцентричним пучком 
світла під кутом, пропускають останній через стін-
ку кювети, де відбувається багатократне відбиття 
від границі поділу стінка кювети - досліджуване 
середовище та реєструють границю світлотіні час-
тини світлового пучка, що залишився. Таким чи-
ном, промені проходять через стінку кювети, яка 
контактує з досліджуваним середовищем, багаток-
ратно відбиваються, що дозволяє отримати більш 
чітку границю світлотіні та підвищити точність її 
реєстрації, а отже, й точність вимірювання показ-
ника заломлення середовища. 

На кресленні представлена принципова схема 
пристрою, який реалізує заявляємий спосіб. 

Пристрій містить джерело 1 світла, оптично 
пов'язане з послідовно розташованим об'єктивом 
2, стінкою кювети 3, що контактує з досліджуваним 
середовищем 4, лінійкою фотоприймачів 5, вихід 
якої зв'язаний з входом блока 6 реєстрації. 

Спосіб здійснюється наступним чином: від 
джерела 1 світла за допомогою об'єктива 2, гомо-
центричний оптичний пучок поступає в стінку кю-
вети, що контактує з досліджуваним 4 середови-
щем, в якому відбувається багатократне відбиття, 
після чого гомоцентричний пучок поступає на лі-
нійку 5 фотоприймачів, реєструється положення 
границі світлотіні, а отже, визначення показника 
заломлення досліджуваного середовища відбува-
ється блоком 6 реєстрації. 

Перерозподіл світлової енергії між заломле-

ним і відбитим променем відбувається при кожно-
му відбитті від границі поділу стінка кювети 3 - до-
сліджуване 6 середовище. Тому при багатократ-
ному відбитті коефіцієнт відбиття визначається: 

),RR(5,0R kk

 
де k - кількість відбиттів від модульованої по-

верхні світловода. 
Згідно даної формули при збільшенні кількості 

відбиттів крутизна коефіцієнта відбиття в області 
критичного кута зростає. Таким чином, при збіль-
шенні кількості відбиттів збільшується глибина 
модуляції, що дозволяє з більш високою точністю 
визначати положення значення границі світлотіні, 
тобто показник заломлення досліджуваного сере-
довища. 

Максимальне число відбиттів від бокової по-
верхні прозорої кювети визначається: 
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де  - кут падіння на стінку кювети; 

 - кут плоскої діаграми направленості світло-
вого променя. Довжина активної частини світлово-
да визначається: 

.tg1kd2L  

Положення границі світлотіні визначається: 
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де d - товщина стінки кювети; 
n0 - показник заломлення матеріалу стінки кю-

вети; 
nс - показник заломлення досліджуваного се-

редовища. 
Даний спосіб вимірювання показника залом-

лення дозволяє підвищити точність вимірювань за 
рахунок більш високої точності визначення поло-
ження світлотіні, що не вимагає додаткового юсту-
вання. Відсутність колімації пучка світла та наяв-
ність багатократного відбиття в результаті 
поширення по стінці кювети 4 і забезпечує необ-
хідне підвищення контрастності світлотіні, а отже, 
точності, що дозволяє використовувати його в сис-
темах автоматизованого контролю й управління 
виробництвом рідких і газоподібних середовищ. 
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