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Как известно, параметры оптических материалов влияют на качество изображения, 

формируемого оптической системой. И при фактическом отклонении какого-либо параметра 

от его расчетного значения, которое использовалось при проектировании оптических 

деталей или системы, качество изображения будет изменяться. В настоящей работе 

рассматривается один из ключевых параметров оптических материалов — показатель 

преломления [1], приводится обзор и сравнение известных методов измерений и 

соответствующей измерительной аппаратуры. 

Под показателем преломления n оптического материала понимают отношение синуса 

угла падающего луча ε к синусу угла преломления луча ε’, или отношение фазовой скорости 

света в воздухе υв и скорости света в веществе υс. 

n = sin /sin ’ = в/ с.

Для измерения показателя преломления оптического стекла согласно ГОСТ 28869–90 

принято использовать следующие методы [2]: 

– гониометрические методы:

метод наименьшего отклонения; 

метод автоколлимации; 

– рефрактометрические методы:

метод измерения на рефрактометре Пульфриха; 

метод измерения на V-рефрактометре; 

метод измерения на рефрактометре Аббе; 

метод измерения на компенсационном рефрактометре; 
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интерференционный сравнительный метод измерения (метод Обреимова). 

В таблице 1 представлено сравнение методов измерения показателя преломления, по 

ГОСТ 28869–90.  

Из таблицы 1 видно, что все методы измерений показателя преломления имеют высокие 

требования к образцам измерения. Для гониометрических методов требуется образец в виде 

трёхгранной равнобедренной призмы, а для большинства рефрактометрических методов — в 

виде плоскопараллельной пластины или прямоугольного параллелепипеда. 

Самым точным методом измерения является метод автоколлимации, который 

позволяет проводить измерения в широком оптическом спектральном диапазоне от 400 до 

12000 нм с погрешностью ± 6 10-6, но при этом очень высоки требования к качеству обработки 

граней и к самой форме исследуемого образца. Поэтому метод автоколлимации применим 

для контроля показателей преломления оптического материала, предназначенного для 

изготовления элементов приборов высокого оптического разрешения.  В то время как 

интерференционный метод (метод Обреимова) с рабочим оптическим спектральным 

диапазоном от 400 до 700 нм и погрешностью ± 5 10-4 предполагает использование 

исследуемого образца с пониженными требованиями к качеству обработки поверхностей его 

граней. В связи с этим метод Обреимова пригоден лишь для контроля показателей 

преломления оптического материала для получения оптических элементов 

фотометрических приборов. 
Следует отметить, что ГОСТ 28869–90 регламентирует группу классических методов 

измерений показателя преломления оптических сред, требующих высокое качество 

материала, определенную форму и размер образца и высокое качество их полированных 

поверхностей, в то время как некоторые методы и средства измерения рассматриваемого 

оптического параметра в него не попали. Далее остановимся на рассмотрении новых методов 

и устройств измерений показателя преломления, выявленных в результате патентного 

поиска и анализа литературы, посвященной оптике. Патентный поиск проведен по 

международному патентному классификатору G01N 21/41. 

В таблице 2 представлены пять наиболее интересных методов измерений показателя 

преломления, дано их описание и особенности условий реализации измерений. 

Как видно из таблицы 2, описанные способы и устройства сильно отличаются от 

представленных в ГОСТ 28869–90 и позволяют измерять показатель преломления образцов 

не только в форме трехгранной равнобедренной или прямоугольной призмы, но и в виде 

порошка или тонкой пленки. Также появились способы расчета показателя преломления на 

основе результатов измерения диаграммы интенсивности теплового излучения, угла полного 

внутреннего отражения с учетом значения производной коэффициента отражения по углу в 

локальной области измерения.  
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Найденные в процессе патентного поиска и анализа технической литературы решения 

выходят за рамки рефрактометрических и гониометрических методов и позволяют измерять 

показатель преломления оптических сред, не требуя использования многокомпонентных 

оптических схем и высокого качества материала исследуемого образца. Это приводит к 

повышению гибкости процесса измерений и многократному упрощению методики 

измерения показателя преломления. 

На основе углубленного анализа материалов патентно-информационного поиска и 

технической литературы сделан вывод о целесообразности формирования технических 

требований на разработку рефрактометра, основанных на новых физических принципах. В 

частности, представляет интерес рассмотрение возможности реализации аналитической 

связи между коэффициентами преломления, отражения, углами падения и другими 

параметрами электромагнитного излучения, представленными в обобщенных формулах 

Френеля, в том числе с учетом угла Брюстера. Важно при этом предусмотреть поиск путей 

повышения точности измерений путем создания специальных программных средств, 

позволяющих учесть влияние дефектов отражающей поверхности исследуемого образца. 
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