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В лабораториях или на больших потоковых производствах при непрерывном контроле технологических процессов без инвазивного вмешательства в процесс производства необходимо обеспечить непрерывный контроль состояния среды. Одним из возможных вариантов решения данной задачи может быть рефрактометр, обеспечивающий непрерывную регистрацию изменения состояния среды в текущем потоке [2, 3].
Принцип действия рефрактометров, предназначенных для беспрерывной регистрации состава среды, основывается на использовании оптического явления полного внутреннего отражения света в оптической призме, которая находится в контакте с исследуемым раствором [1].

В разработанной конструкции источник лазерного излучения устанавливается таким образом, чтобы лучи попадали на границу раздела призмы и текущей среды под различными углами. Часть лучей, угол падения которых больше критического, полностью отражается от внутренней поверхности призмы и, выходя из нее, формирует светлую часть изображения на фотоприемнике. На рис. 1 представлена структурная схема оптической части конструкции рефрактометра.  
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Рис.1 Структурная схема оптической части рефрактометра

Часть лучей, угол падения которых меньше критического, частично преломляется и проходит в раствор, частично отражается и формирует темную часть изображения на фотоприемнике (рис.1).
Положение границы раздела между светом и тенью зависит от соотношения коэффициентов преломления материала, из которого изготовлена оптическая призма, и исследуемого раствора, а также длины волны излучения источника света. При изменении состава среды, изменяется её показатель преломления n и смещается граница свет – тень, регистрируемая фотоприемником.
В результате проведенных экспериментов было установлено, что разработанная конструкция рефрактометра обладает исключительной особенностью, которая связана с тем, что в основе работы оптической схемы рефрактометра лежит использование отражения и прохождения света только внутри рабочей призмы. Поэтому некоторые факторы, такие как прозрачность текущей среды, или наличие в ней рассеивающих свет нерастворимых элементов, газовых пузырьков, а также скорость текущего потока не влияют на результаты измерения, в отличие от других методов, применяемых для контроля состояния среды в текущем потоке. Граница свет – тень смещается только при изменении n. Это позволяет безошибочно определять изменение состава текущей среды. Разработанный рефрактометр также позволяет проводить исследования показателя преломления текущей среды от концентрации растворенных в ней компонент. На рис. 2 в качестве примера представлены исследования водных растворов различных сред.
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Рис. 2 Зависимость показателя преломления водных растворов 
некоторых веществ от концентрации
Установлено, что единственным фактором в разработанной конструкции рефрактометра, который может внести ошибки при определении состояния среды, является температура. Для учета влияния изменения температуры исследуемой текущей среды на результаты контроля её состояния, в текущем потоке перед призмой устанавливается датчик температуры. На основе показаний этого датчика учитывается поправка в смещении границы свет-тень с помощью градуировочных таблиц. Несоответствие величины смещения границы с данными таблицы означает наличие дополнительных изменений в состоянии среды, которые вызваны не температурой. 
Проведенные эксперименты показали, что для повышения точности измерений необходимо для каждого сорта жидких сред в зависимости от их возможного диапазона изменения показателя преломления подбирать соответствующую длину волны лазерного излучения, при которой контраст границы свет-тень будет максимальный, что в некоторых случаях может ограничить возможности применения рефрактометра.
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