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Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû òåîðåòè÷åñêîãî è ýêñïåðèìåíòàëüíîãî èññëåäîâàíèÿ èììåðñèîííîãî ìåòîäà 
îïðåäåëåíèÿ ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ äèñïåðñíûõ âåùåñòâ. Íà ïðèìåðå ñòåêëà ÁÑ-4 ïîêàçàíà ïåðñïåêòèâ-
íîñòü ýòîãî ìåòîäà ñïåêòðàëüíîãî õîäà ïðîïóñêàíèÿ ñëîÿ ñóñïåíçèè. 

 
 

1. Ââåäåíèå 
 

Ïîêàçàòåëü ïðåëîìëåíèÿ ÷àñòèö â âèäèìîé îáëàñòè ñïåêòðà ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç âàæíåéøèõ ôèçè-
÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê äèñïåðñíûõ âåùåñòâ, êîòîðàÿ èñïîëüçóåòñÿ âî ìíîãèõ ðàçäåëàõ ïðèêëàäíîé 
íàóêè, íà÷èíàÿ ñ ìåòîäîâ îïòè÷åñêîãî çîíäèðîâàíèÿ è êîí÷àÿ ïðîáëåìàìè ñîçäàíèÿ ïðèáîðîâ êîí-
òðîëÿ êà÷åñòâà ïðîäóêöèè. Îäíàêî êîëè÷åñòâåííûõ äàííûõ ïî çíà÷åíèÿì ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ 
äèñïåðñíûõ âåùåñòâ íàêîïëåíî ïîêà íåäîñòàòî÷íî. Ýòî ñâÿçàíî ñ òðóäîåìêîñòüþ è ñëîæíîñòüþ èçìå-
ðåíèé, îòñóòñòâèåì óíèâåðñàëüíûõ ìåòîäèê è êðèòåðèåâ òî÷íîñòè èçìåðåíèé. 

Ïîêàçàòåëü ïðåëîìëåíèÿ ìàññèâíûõ ïðîçðà÷íûõ îäíîðîäíûõ îáðàçöîâ îïðåäåëÿåòñÿ îáû÷íî 
ðåôðàêòîìåòðè÷åñêèì ìåòîäîì [1]. Îäíàêî äëÿ ìåëêîäèñïåðñíûõ ÷àñòèö ýòîò ìåòîä íå ãîäèòñÿ. Äëÿ 
ýòèõ öåëåé íà ïðàêòèêå, à îñîáåííî â ìèíåðàëîãèè, ïðèìåíÿþò ìåòîä êîíòðàñòà ñ èñïîëüçîâàíèåì 
îïòè÷åñêîãî ìèêðîñêîïà è íàáîðà èììåðñèîííûõ æèäêîñòåé [1]. Ýòîò ìåòîä ñîñòîèò â òîì, ÷òî íà 
ïðåäìåòíîå ñòåêëî ìèêðîñêîïà ïîìåùàþò êàïåëüêó ñóñïåíçèè, ñîñòàâëåííîé èç èììåðñèîííîé æèäêî-
ñòè è ÷àñòè÷åê èññëåäóåìîãî âåùåñòâà, è âèçóàëüíî îïðåäåëÿþò ñòåïåíü êîíòðàñòíîñòè ÷àñòèö. Ïîêà-
çàòåëü ïðåëîìëåíèÿ ÷àñòèö n ñ÷èòàþò ðàâíûì ïîêàçàòåëþ ïðåëîìëåíèÿ æèäêîñòè, êîãäà êîíòðàñò èñ-
÷åçàåò, ò. å. ÷àñòèöû íåâèäèìû íà ôîíå æèäêîñòè. Ýòè èçìåðåíèÿ õîòÿ è òðóäîåìêè, íî äîâîëüíî 
òî÷íû (Δn ∼ 0,001). Îäíàêî âîçìîæíîñòü îïðåäåëåíèÿ äèñïåðñèè ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ nD ïðàêòè-
÷åñêè îòñóòñòâóåò. Êðîìå òîãî, îòñóòñòâóåò âîçìîæíîñòü èññëåäîâàíèÿ n ïîãëîùàþùèõ ìàòåðèàëîâ 
(i ≥ 10–5). 

Çàÿâëåí ìåòîä [2], ïîçâîëÿþùèé ïîëó÷èòü îïòè÷åñêèå ïîñòîÿííûå èç èçìåðåíèÿ îñëàáëåíèÿ ñâå-
òà ñëîÿìè äâóõ ñóñïåíçèé, ñîñòàâëåííûõ èç èññëåäóåìûõ ÷àñòèö è äâóõ ïðîçðà÷íûõ èììåðñèîííûõ 
æèäêîñòåé ñ ðàçëè÷íûìè ïîêàçàòåëÿìè ïðåëîìëåíèÿ. Ïðè ýòîì èñïîëüçóþòñÿ î÷åíü ìàëûå ÷àñòèöû, 
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ñèñòåìà èç äâóõ óðàâíåíèé, ïîëó÷àåìûõ èç òåîðèè Ðýëåÿ. Ê ñîæàëåíèþ, äëÿ âèäèìîé îáëàñòè ñïåêòðà 
ïîäîáðàòü òàêèå èììåðñèîííûå æèäêîñòè è òàê ìåëêî èçìåëü÷èòü ÷àñòèöû ïðàêòè÷åñêè íåâîçìîæíî. 

Ñóùåñòâóåò ðÿä ðàáîò [3], ãäå ïîñëåäîâàòåëüíî, íà îñíîâå òåîðèè Ìè, ðåøàåòñÿ îáðàòíàÿ çàäà÷à 
ðàññåÿíèÿ. Èçìåðÿåìûìè âåëè÷èíàìè îáû÷íî ÿâëÿþòñÿ êîýôôèöèåíò îñëàáëåíèÿ è èíòåíñèâíîñòü 
ðàññåÿíèÿ ïîä îïðåäåëåííûì óãëîì. Ìåòîä äîâîëüíî ñëîæåí êàê ïî óñëîâèÿì ýêñïåðèìåíòà, òàê è ïî 
ìàòåìàòè÷åñêîé îáðàáîòêå, õîòÿ è ïîçâîëÿåò èíîãäà ïîëó÷èòü äîñòàòî÷íóþ òî÷íîñòü îïðåäåëåíèÿ îï-
òè÷åñêèõ ïîñòîÿííûõ. 

Ñóùåñòâóåò, íàêîíåö, èììåðñèîííûé ìåòîä, èñïîëüçóþùèé çôôåêò Õðèñòèàíñåíà. Ýòîò ýôôåêò 
ñîñòîèò â òîì, ÷òî ÷åì áëèæå ïîêàçàòåëè ïðåëîìëåíèÿ ÷àñòèö è èììåðñèîííîé æèäêîñòè, òåì ìåíüøå 
ðàññåÿíèå, òåì âûøå ïðîïóñêàíèå ñëîÿ ñóñïåíçèè [4]. Ýòîò ìåòîä, îáúåäèíÿþùèé äîñòîèíñòâà èììåð-
ñèîííûõ ìåòîäîâ è ïðîñòîòó ñïåêòðîôîòîìåòðè÷åñêèõ èçìåðåíèé, è áûë âûáðàí äëÿ èçó÷åíèÿ è 
äàëüíåéøåé ðàçðàáîòêè. 
 

2. Ìåòîäèêà ýêñïåðèìåíòà è ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé 
 

Îòðàáîòêó è èçó÷åíèå îñîáåííîñòåé ïðèìåíåíèÿ îïèñàííîãî âûøå ìåòîäà óäîáíî ïðîâîäèòü íà 
ïðèìåðå âåùåñòâ, ÷üÿ äèñïåðñèÿ èçâåñòíà â øèðîêîé ñïåêòðàëüíîé îáëàñòè. Ê ñîæàëåíèþ, êëàññ òà-
êèõ ìàòåðèàëîâ âåñüìà îãðàíè÷åí ïðåæäå âñåãî èç-çà ñëîæíîñòè èññëåäîâàíèÿ îïòè÷åñêèõ ñâîéñòâ 
äèñïåðñíûõ âåùåñòâ â âèäèìîé îáëàñòè. Èçâåñòíî, ÷òî îïòè÷åñêèå ïîñòîÿííûå ïîëó÷åííûå äëÿ ìîíî-
êðèñòàëëîâ, íåëüçÿ ñðàâíèâàòü ñ ðåçóëüòàòàìè èçìåðåíèé, ïîëó÷åííûìè ïðè èññëåäîâàíèè äèñïåðñ-
íûõ ñèñòåì. Òàêèì îáðàçîì, íàø âûáîð ñðàçó æå îãðàíè÷èâàëñÿ óñëîâèåì èçîòðîïíîñòè èññëåäóåìîãî 
âåùåñòâà. Äëÿ èññëåäîâàíèé íàèáîëåå óäîáíûì îêàçàëîñü áåñöâåòíîå ñòåêëî ÁÑ-4. Äèñïåðñèîííàÿ 
çàâèñèìîñòü ÁÑ-4, èçìåðåííàÿ ðåôðàêòîìåòðè÷åñêèì ìåòîäîì, ïðèâåäåíà íà ðèñ. 1. 
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Ðèñ. 1. Äèñïåðñèÿ ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ ñòåêëà ÁÑ-4 (êðèâàÿ 1) è èììåðñèîííûõ æèäêîñòåé ñ 
nD = 1,49 (2); 1,50 (3); 1,51 (4); 1,52 (5);1,53 (6); 1,54 (7) 

 
Äàííûå ïî îïòè÷åñêèì õàðàêòåðèñòèêàì ñòåêîë áûëè âçÿòû èç êàòàëîãà öâåòíîãî ñòåêëà [5]. Ïðè 

êîíòðîëüíûõ ïðîìåðàõ äëÿ âñåõ ñòåêîë, ñ êîòîðûìè ïðîâîäèëèñü èññëåäîâàíèÿ, áûëî îáíàðóæåíî, 
÷òî äàííûå êàòàëîãà ïî n íå âñåãäà ñîâïàäàþò ñ èçìåðåííûìè íàìè ýêñïåðèìåíòàëüíî çíà÷åíèÿìè 
ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ äèñïåðñíûõ âåùåñòâ nD è ðàçíèöà â èçìåðåííûõ è òàáëè÷íûõ çíà÷åíèÿõ ïî-
êàçàòåëåé ïðåëîìëåíèÿ äîñòèãàåò 0,02. Âîçìîæíî, ýòî ñâÿçàíî ñ íåñîáëþäåíèåì òåõíîëîãèè ïðèãîòîâ-
ëåíèÿ ñòåêëà è íåäîñòàòî÷íî íàäåæíûì âûõîäíûì êîíòðîëåì êà÷åñòâà ñòåêîë. 

Äëÿ ðàçðàáîòêè èììåðñèîííîãî ìåòîäà áûë ïîäãîòîâëåí íàáîð èììåðñèîííûõ æèäêîñòåé, óäîâ-
ëåòâîðÿþùèõ ïðåäúÿâëÿåìûì ê íèì òðåáîâàíèÿì: äîñòàòî÷íàÿ âÿçêîñòü, õèìè÷åñêàÿ èíåðòíîñòü, ñëà-
áîå ñâåòîïîãëîùåíèå è ò.ä. Íà ðèñ. 1 èçîáðàæåíû äèñïåðñèîííûå çàâèñèìîñòè ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëå-
íèÿ íåêîòîðûõ æèäêîñòåé. Ìîæíî âèäåòü, ÷òî òàêîé íàáîð ïîçâîëÿåò èññëåäîâàòü âëèÿíèå ðàçíîñòè 
ïîêàçàòåëåé ïðåëîìëåíèÿ ÷àñòèö è èììåðñèîííîé ñðåäû â øèðîêîì ñïåêòðàëüíîì èíòåðâàëå. 

Ýòîò æå íàáîð æèäêîñòåé áûë èñïîëüçîâàí íàìè ðàíåå äëÿ îïðåäåëåíèÿ nD ðÿäà ñîëåé è ìèíåðà-
ëîâ. Íà ðèñ. 2 èçîáðàæåíû ýêñïåðèìåíòàëüíûå êðèâûå ïðîïóñêàíèÿ ñóñïåíçèé ðÿäà âåùåñòâ ñ èç-
âåñòíûìè çíà÷åíèÿìè ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ íà ÷àñòîòå ν = 17000 ñì–1 â çàâèñèìîñòè îò ïîêàçàòå-
ëåé ïðåëîìëåíèÿ èììåðñèîííûõ æèäêîñòåé. Âñå êðèâûå èìåþò õàðàêòåðíûé êóïîëîîáðàçíûé âèä. 
Ìàêñèìóì ïðîïóñêàíèÿ ñîîòâåòñòâóåò ñëó÷àþ, êîãäà ïîêàçàòåëè ïðåëîìëåíèÿ ÷àñòèö è èììåðñèîííîé 
æèäêîñòè ðàâíû. Ñòðåëêàìè îáîçíà÷åíû çíà÷åíèÿ n, îïðåäåëåííûå äëÿ ìîíîëèòíûõ îáðàçöîâ. Êàê 
âèäíî èç ðèñóíêà, ñðåäíÿÿ ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ïîãðåøíîñòü îïðåäåëåíèÿ nD ýòèõ ÷àñòèö ïðåäëàãàå-
ìûì ìåòîäîì ïðèáëèæåííî ðàâíà 0,0005 äëÿ ïðîçðà÷íûõ èçîòðîïíûõ ÷àñòèö. 
 

 
 

Ðèñ. 2. Ýêñïåðèìåíòàëüíûå çàâèñèìîñòè ïðîïóñêàíèÿ ñëîÿ ñóñïåíçèè (d = 5 ìì) îò ïîêàçàòåëÿ ïðå-
ëîìëåíèÿ èììåðñèîííîé æèäêîñòè: 1—K2SO4; 2—Na2SO4; 3—(NH4)2SO4 

 

Ýêñïåðèìåíò ïðîâîäèëñÿ â ñëåäóþùåì ïîðÿäêå. Â íà÷àëå ðåôðàêòîìåòðè÷åñêèì ìåòîäîì èçìåðÿ-
ëèñü ïîêàçàòåëü ïðåëîìëåíèÿ ïëàñòèíêè èç ìîíîëèòíîãî ñòåêëà. Çàòåì ñòåêëî èçìåëü÷àëîñü â àãàòî-
âîé ñòóïêå äî ðàçìåðîâ ÷àñòèö îò îäíîãî äî äâàäöàòè ìèêðîí. Ðàçìåð ÷àñòèö êîíòðîëèðîâàëñÿ ñ ïî-
ìîùüþ îïòè÷åñêîãî ìèêðîñêîïà. 

Ïîëó÷åííûé ïîðîøîê ïðîñåèâàëñÿ ÷åðåç ñèòî ñ ðàçìåðîì îòâåðñòèé 20 ìêì. Ïðè ýòîì îòäåëÿëèñü 
áîëåå êðóïíûå ÷àñòèöû è ðàçáèâàëèñü àãðåãàòû, îáðàçîâàâøèåñÿ ïðè ïåðåìàëûâàíèè ñòåêëà. Ïðèãî-
òîâëåííûé ïîðîøîê èñïîëüçîâàëñÿ äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ ñóñïåíçèè. 

Äëÿ ýòîãî íàâåñêà ìåëêèõ ÷àñòèö òùàòåëüíî ïåðåìåøèâàëàñü ñ íàâåñêîé èììåðñèîííîé æèäêîñòè 
â ñîîòíîøåíèè 1:20. Âÿçêîñòü èììåðñèîííîé ñðåäû ïîäáèðàëàñü òàêîé, ÷òî íå äàâàëà âîçìîæíîñòè 
÷àñòèöàì îñåäàòü è êîàãóëèðîâàòü çà âðåìÿ èçìåðåíèé. Ïðîïóñêàíèå ñóñïåíçèè èçìåðÿëîñü íà ñïåê-
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òðîôîòîìåòðå «Specord UV—VIS» ñ ïîìîùüþ ñòàíäàðòíûõ êþâåò òîëùèíîé 1, 3, 5 è 10 ìì. 
Íà ðèñ. 3 ïîêàçàíû ñïåêòðû ïðîïóñêàíèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ ñóñïåíçèé (ÁÑ-4, æèäêîñòè) â òîë-

ùèíå d = 1 ìì. Õîðîøî âèäíî, ÷òî õîä êðèâûõ ïðîïóñêàíèÿ âïîëíå ñîîòâåòñòâóåò õîäó äèñïåðñèîí-
íûõ êðèâûõ (ñì. ðèñ. 1): ÷åì áëèæå ïîêàçàòåëè ïðåëîìëåíèÿ ñòåêëà è æèäêîñòè, òåì âûøå ïðîïóñêà-
íèå ñóñïåíçèè. Ýòè ðèñóíêè ïîçâîëÿþò êà÷åñòâåííî îöåíèòü, â êàêîé îáëàñòè ñïåêòðà ïîêàçàòåëè 
ïðåëîìëåíèÿ ÷àñòèö è æèäêîñòè î÷åíü áëèçêè. 

Ïîêàçàòåëü ïîãëîùåíèÿ áåñöâåòíîãî ñòåêëà î÷åíü ìàë, ïîýòîìó ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî âñå èçìåíåíèÿ 
ïðîïóñêàíèÿ ñóñïåíçèé ñâÿçàíû òîëüêî ñ ðàçëè÷èåì ïîêàçàòåëåé ïðåëîìëåíèÿ ÷àñòèö è èììåðñèîí-
íûõ ñðåä. 

Òàêèì îáðàçîì, âñå èçìåíåíèÿ ïðîïóñêàíèÿ ñâÿçàíû òîëüêî ñ èçìåíåíèåì äîëè ðàññåÿííîãî ñâå-
òà. Íàèáîëåå íàãëÿäíî ýòî âèäíî íà êðèâûõ ñïåêòðàëüíûõ çàâèñèìîñòåé êîýôôèöèåíòà ýêñòèíêöèè 
÷àñòèö ñòåêëà ÁÑ-4 (ðèñ. 4). Î÷åâèäíî, ÷òî ïðè èçìåíåíèè òîëùèíû ñëîÿ ðàçáðîñ çíà÷åíèé α(ν) îáó-
ñëîâëåí íå ïîãðåøíîñòüþ ýêñïåðèìåíòà, à èçìåíåíèåì äîëè ìíîãîêðàòíîãî ðàññåÿíèÿ, òàê êàê â òîëñòûõ 
ñëîÿõ çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü ðàññåÿííîãî ñâåòà ïåðåðàññåèâàåòñÿ, ñíèæàÿ ýòèì êîýôôèöèåíò ýêñòèíêöèè. 

Îòëè÷èå ñïåêòðàëüíîãî õîäà α(ν) äëÿ ðàçëè÷íûõ èììåðñèîííûõ æèäêîñòåé î÷åíü çíà÷èòåëüíî è 
òåì áîëüøå, ÷åì áîëüøå ðàçíèöà ïîêàçàòåëåé ïðåëîìëåíèÿ æèäêîñòè è ÷àñòèö. Êàê è ñëåäîâàëî îæè-
äàòü, íàèìåíüøèé ïîêàçàòåëü ýêñòèíêöèè íàáëþäàåòñÿ ïðè ñàìûõ ìàëûõ âåëè÷èíàõ Δn. Ìîæíî òàêæå 
çàìåòèòü, ÷òî ïðè ìàëûõ Δn çíà÷åíèå αext îñòàåòñÿ ïðàêòè÷åñêè íåèçìåííûì. Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î 
òîì, ÷òî ñëàáûå èçìåíåíèÿ Δn ñëàáî âëèÿþò íà ýêñòèíêöèþ «ìÿãêèõ» ÷àñòèö, ñëåäîâàòåëüíî, îñíîâ-
íîé âêëàä â íåå îáóñëîâëåí ïîãëîùåíèåì ÷àñòèö. Âêëàä îò ìíîãîêðàòíîãî ðàññåÿíèÿ â ýòîì ñëó÷àå 
òàêæå î÷åíü ìàë. 
 

  
Ðèñ. 3. Ñïåêòð ïðîïóñêàíèÿ (ýêñïåðèìåíò) ÷àñòèö ñòåê-
ëà ÁÑ-4, â èììåðñèîííûõ æèäêîñòÿõ ñ nD = 1,49 (1); 

1,50 (2); 1,51 (3); 1,52 (4); 1,53 (5); 1,54 (6) 

Ðèñ. 4. Êîýôôèöèåíòû ýêñòèíêöèè ÷àñòèö ñòåêëà ÁÑ-
4, èçìåðåííûå â òîëùèíàõ ñëîÿ ñóñïåíçèè 0,1 è 1 ñì, 
äëÿ èììåðñèîííûõ æèäêîñòåé ñ nD = 1,52 (1, 1′); 
1,51 (2, 2′); 1,53 (3, 3′); 1, 2, 3 – d = 0,1 ñì; 1′, 2′, 
3′ – 1 ñì 

 

Äëÿ òîãî ÷òîáû ïîíÿòü, êàêèì îáðàçîì ïðîïóñêàíèå çàâèñèò îò ïàðàìåòðîâ çàäà÷è, áûëè ïðîâå-
äåíû ìîäåëüíûå ðàñ÷åòû ïî òåîðèè Ìè. 
 

3. Ïðèìåíåíèå òåîðèè Ìè äëÿ ðàñ÷åòà ïðîïóñêàíèÿ ñëîÿ ñóñïåíçèè 
 

×òîáû âûÿñíèòü ìåõàíèçì è îñîáåííîñòè èììåðñèîííîãî ìåòîäà èçìåðåíèÿ îïòè÷åñêèõ ïîñòîÿí-
íûõ, áûëî ïðîâåäåíî ÷èñëåííîå ìîäåëèðîâàíèå çàäà÷è. Â îñíîâó ìîäåëèðîâàíèÿ ïîëîæåíà òåîðèÿ 
Ìè, îïèñûâàþùàÿ ðàññåÿíèå è ïîãëîùåíèå ñâåòà îòäåëüíîé ñôåðè÷åñêîé ÷àñòèöåé. Ðàñ÷åò ïî òåîðèè 
Ìè âêëþ÷àåò â ñåáÿ îáû÷íûå ýòàïû. Çàäàåòñÿ ðàçìåð ÷àñòèö à, äëèíà âîëíû λ, îòíîñèòåëüíûé ïîêà-

çàòåëü ïðåëîìëåíèÿ ÷àñòèö � � �

îòí ÷àñò æèäê/ .n n n=  Âû÷èñëÿåòñÿ äèôðàêöèîííûé ïàðàìåòð 
2

.
aπ

ρ =
λ

 Çàòåì 

ïî èçâåñòíîìó àëãîðèòìó [6] âû÷èñëÿþòñÿ ñå÷åíèÿ ðàññåÿíèÿ è ýêñòèíêöèè σs, σext. Ýòè âåëè÷èíû è 
èñïîëüçîâàëèñü â íàøèõ ðàñ÷åòàõ. Ïóòåì íåñëîæíûõ ïðåîáðàçîâàíèé èç ñå÷åíèÿ îñëàáëåíèÿ ìîæíî 
ïîëó÷èòü ýôôåêòèâíûé êîýôôèöèåíò ýêñòèíêöèè 
 

 
 

Âåëè÷èíà αext àíàëîãè÷íà èñïîëüçóåìîìó â ñïåêòðîñêîïèè êîýôôèöèåíòó ïîãëîùåíèÿ, ñëåäîâàòåëüíî, 
ìîæíî òåîðåòè÷åñêè îöåíèâàòü ïðîïóñêàíèå ñëîÿ âçâåñè ÷àñòèö ïî ôîðìóëå 



 

442 Ï.Ê. Õðèïóíîâ, Ò.È. Äàíèëîâà, Â.À. Ìàñëîâ è äð.  

 

 
 

ãäå CV — îáúåìíàÿ êîíöåíòðàöèÿ ÷àñòèö â ñóñïåíçèè; d — òîëùèíà ñëîÿ ñóñïåíçèè (d = 5 ìì). 
Â ñëó÷àå, êîãäà èììåðñèîííàÿ ñðåäà äàåò çàìåòíîå ïîãëîùåíèå, ôîðìóëó ìîæíî ìîäåðíèçèðî-

âàòü: 
 

 
 

Òàêîå ïðèáëèæåíèå àíàëîãè÷íî ïðèáëèæåíèþ, ïðèìåíÿþùåìóñÿ ïðè âû÷èñëåíèè ïîêàçàòåëÿ ïî-
ãëîùåíèÿ ÷àñòèö â ÈÊ-îáëàñòè ìåòîäîì ïðîïóñêàíèÿ [7]. Ðàçóìååòñÿ, çäåñü íå ó÷èòûâàåòñÿ ìíîãî-
êðàòíîå ðàññåÿíèå ñâåòà è ýôôåêòû, ñâÿçàííûå ñ èíòåðôåðåíöèåé. Îäíàêî äëÿ êà÷åñòâåííîãî àíàëèçà 
çàäà÷è ýòîãî ïîêà íå íóæíî. 

Çàìåòèì, ÷òî äèñïåðñèÿ èììåðñèîííûõ æèäêîñòåé è ñòåêëà ÁÑ-4 çàäàâàëàñü â ñîîòâåòñòâèè ñ 
äèñïåðñèåé ðåàëüíûõ âåùåñòâ. Îäíàêî äèñïåðñèîííûé ñîñòàâ ÷àñòèö ñòåêëà íåèçâåñòåí, ïîýòîìó ìû 
ïðèâîäèëè ðàñ÷åòû äëÿ ÷àñòèö ðàçëè÷íûõ ðàçìåðîâ. 
 

 
 

 
 

Ðèñ. 5. Ïðîïóñêàíèå ñëîÿ âçâåñè ÷àñòèö â èììåð-
ñèîííûõ æèäêîñòÿõ (ν = 17000 ñì–1, d = 5 ìì) 
äëÿ ðàäèóñîâ ÷àñòèö à = 1 (1); 5 (2); 10 (3); 15 
(4) (òî÷êè–ðàñ÷åò) 

Ðèñ. 6. Ïðîïóñêàíèå âçâåñè ÷àñòèö ÁÑ-4 ðàäèóñîì 1 ìêì â 
ñëîå òîëùèíîé 1 ìì äëÿ èììåðñèîííûõ æèäêîñòåé ñ 
nd = 1,49 (1); 1,5 (2); 1,51 (3); 1,52 (4); 1,53 (5), 1,54 (6) 
(òî÷êè—ðàñ÷åò) 

 
×èñëåííîå ìîäåëèðîâàíèå ïðîâîäèëîñü ñîîòâåòñòâåííî õîäó ýêñïåðèìåíòà. Íà ðèñ. 5 ïðèâåäåíû 

êðèâûå çàâèñèìîñòè ïðîïóñêàíèÿ ñëîÿ ñóñïåíçèè îò Δn äëÿ ðàçëè÷íûõ ðàçìåðîâ ÷àñòèö íà ÷àñòîòå 
v = 17000 ñì–1. 

Ñðàâíèâàÿ ðèñ. 5 ñ ðèñ. 2, ìû ìîæåì ñäåëàòü âûâîä, ÷òî õàðàêòåðíàÿ êóïîëîîáðàçíàÿ ôîðìà 
ýòîé çàâèñèìîñòè õîðîøî îïèñûâàåòñÿ â èñïîëüçóåìîì ïðèáëèæåíèè. Ìàêñèìóì ïðîïóñêàíèÿ íàáëþ-
äàåòñÿ â ñëó÷àå, êîãäà ïîêàçàòåëè ïðåëîìëåíèÿ ÷àñòèö è æèäêîñòè ðàâíû íåçàâèñèìî îò ðàçìåðîâ 
÷àñòèö. Îäíàêî äëÿ îòíîñèòåëüíî áîëüøèõ ÷àñòèö íà÷èíàþò ïîÿâëÿòüñÿ èíòåðôåðåíöèîííûå îñöèë-
ëÿöèè, êîòîðûå ìîãóò çàòðóäíèòü îïðåäåëåíèå ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ èììåðñèîííûì ìåòîäîì. Â 
ýêñïåðèìåíòå ìû äåéñòâèòåëüíî ñòàëêèâàëèñü ñ òðóäíîñòüþ îïðåäåëåíèÿ ìàêñèìóìà êðèâîé Ò(n) äëÿ 
íåêîòîðûõ âåùåñòâ, îäíàêî íå ìåíåå âàæíóþ ðîëü â ýòîì, âèäèìî, èãðàåò è àíèçîòðîïèÿ îïòè÷åñêèõ 
ñâîéñòâ âåùåñòâ (ñîëåé, ìèíåðàëîâ è äð.), êîòîðàÿ òàêæå ïðèâîäèò ê ðàçìûòèþ è ðàñùåïëåíèþ ìàê-
ñèìóìà êðèâîé. 

Åùå îäíà âïîëíå î÷åâèäíàÿ çàêîíîìåðíîñòü — ýòî òî, ÷òî ïî ìåðå âîçðàñòàíèÿ ïîêàçàòåëÿ ïðå-
ëîìëåíèÿ ÷àñòèö çíà÷åíèå ìàêñèìóìà óáûâàåò. Ýòè ÿâëÿåòñÿ ñëåäñòâèåì çàêîíà Áóãåðà, êîòîðûé â 
ñëó÷àå ïîãëîùàþùèõ èììåðñèîííûõ ñðåä ìîæåò ïðèâîäèòü ê îòðèöàòåëüíîìó êîýôôèöèåíòó ïîãëî-
ùåíèÿ ÷àñòèö (ñëó÷àé, êîãäà ïðîïóñêàíèå ÷àñòèö áîëüøå 1). 

Íà ðèñ. 6 ïðèâåäåíû ðàññ÷èòàííûå êðèâûå ñïåêòðà ïðîïóñêàíèÿ ÷àñòèö â âèäèìîé è óëüòðàôèî-
ëåòîâîé îáëàñòè. Çäåñü òàêæå íàáëþäàåòñÿ ñõîäñòâî ýêñïåðèìåíòàëüíûõ è òåîðåòè÷åñêèõ êðèâûõ. Ýòî 
ñõîäñòâî óâåëè÷èâàåòñÿ, åñëè ó÷èòûâàòü ðåàëüíûå ðàçìåðû ÷àñòèö. 
 

Çàêëþ÷åíèå 
 

Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ îñëàáëåíèÿ ñâåòà ñëîÿìè ñóñïåíçèè îïðåäåëåííî ïîêàçàëè, ÷òî îíî 
ñâÿçàíî â îñíîâíîì ñ ðàññåÿíèåì è òåì áîëüøå, ÷åì áîëüøå ðàçíèöà ïîêàçàòåëåé ïîãëîùåíèÿ ÷àñòèö 



 

 Ñïåêòðîôîòîìåòðè÷åñêèé ìåòîä 443 
 

è èììåðñèîííîé æèäêîñòè. Ñðàâíåíèå ðåçóëüòàòîâ ýêñïåðèìåíòà è ÷èñëåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ýòîãî 
ÿâëåíèÿ ïðèâîäèò ê âûâîäó, ÷òî èñïîëüçóåìàÿ ìîäåëü âïîëíå ñîîòâåòñòâóåò äåéñòâèòåëüíîñòè. Ýãî 
îçíà÷àåò, ÷òî â óñëîâèÿõ ýêñïåðèìåíòà ïðåîáëàäàåò îäíîêðàòíîå ðàññåÿíèå, à áîëüøàÿ ÷àñòü ðàññåÿí-
íîãî ñâåòà çàòóõàåò. Ñäåëàííîå ïðè ðàñ÷åòå ïðåäïîëîæåíèå î ñôåðè÷íîñòè ÷àñòèö îêàçàëîñü íà ýòîì 
ýòàïå âïîëíå ñïðàâåäëèâûì. 

Âñå ýòî ïîçâîëÿåò íàäåÿòüñÿ íà ðåøåíèå îáðàòíîé çàäà÷è â ðàìêàõ èììåðñèîííîãî ìåòîäà. Â ñëå-
äóþùåé ñòàòüå áóäåò îáñóæäàòüñÿ âëèÿíèå ðàçëè÷íûõ ôàêòîðîâ íà òî÷íîñòü îïðåäåëåíèÿ èììåðñèîí-
íûì ìåòîäîì ïîêàçàòåëÿ ïîãëîùåíèÿ. 
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Spectrophotometric Method of Determination the Dispersed Matter Refractive Index in the Visual Range. 
 

Some results of theoretical and experimental investigations of the immersion technique of the dispersed matter re-
fractive index determination are presented. Certain prospects of this method are demonstrated by measurements of the 
spectral behavior of a suspension layer using glass filter BS-4. 


