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ИССЛЕДОВАНИЕ РАСТВОРОВ АНТРАЦЕНА МЕТОДОМ ПОЛНОГО ВНУТРЕННЕГО ОТРАЖЕНИЯ 

Аналитический контроль веществ разного агрегатного состояния для физической оптики и других прикладных 
физических задач всегда оставался актуальным. Получены спектральные зависимости показателя преломления 
растворов антрацена, которые представлены кубической интерполяцией. 
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INVESTIGATION OF ANTHRACENE SOLUTIONS  
BY THE METHOD OF TOTAL INTERNAL REFLECTION 

Analytical control of substances of various states of aggregation for physical optics and other applied physical tasks has 
always remained relevant. Spectral dependences of the refractive index of anthracene solutions are obtained, which are 
represented by cubic interpolation. 
Keywords: anthracene solution, refractometry, optical properties, alizarin, reference value, spectral dependence. 

 
Рефрактометрические методы анализа зарекомендовали себя как одни из перспективных экспресс-ана-

лизов, высокоинформативных, достоверных и надежных для контроля веществ различного агрегатного состоя-
ния. Выявление оптических свойств этих веществ (показатель преломления, температурный коэффициент пока-
зателя преломления, дисперсия показателя преломления и т.д.) является важной задачей для оптического прибо-
ростроения, а также для научных направлений, где используются жидкофазные среды [1]. Антрацен достаточно 
широко применяется в производстве различных красителей, медицинских препаратов, взрывчатых и душистых 
веществ. В частности, антрацен применяется в производстве красного красителя ализарина. Применение антра-
цена в промышленности заставляет научную базу исследований подбирать необходимый аналитический метод 
для контроля как в конкретных производственных условиях, так и в проблемных специализированных лаборато-
риях. Для исследования растворов антрацена с абсолютным спиртом возможно применять рефрактометрические 
технологии, где определяется состав раствора в лабораторных условиях [2]. Из научно-технической литературы 
известно, что рефрактометрические средства измерений основываются на методе полного внутреннего отраже-
ния и применяются в научных исследованиях и на производстве. Из научной литературы известно, что антрацен 
имеет показатель преломления равный 1,59 и высокую поглощающую способность в ультрафиолетовой области 
длин волн. Оптические свойства растворов антрацена (смесь антрацена с абсолютным спиртом) практически не 
изучены, а если представлены, то на уровне ознакомительного характера [3]. Исследователи отмечают тот факт, 
что при использовании рефрактометрического анализа необходимы достоверные количественные данные по оп-
тическим параметрам и их референтным значениям. Поэтому представляет интерес исследование растворов ан-
трацена проблемно-ориентированным рефрактометрическим датчиком, разработанным для контроля жидкофаз-
ных сред. 

Цель работы состояла в получении спектральной зависимости показателя преломления растворов антра-
цена. Материалом для исследования были пробы растворов антрацена с концентрацией (k): 5 %, 10 %, 15 %, 20 
%, 25 %. Для исследования оптических свойств жидкофазных сред использовались разработанный рефрактомет-
рический датчик. Рефрактометрический датчик предназначен для определения показателя преломления, концен-
трации, измерения рабочей температуры, а также дисперсии веществ разного агрегатного состояния. Датчик 
оснащен источниками излучения имеющие рабочие длины волн: 589 нм, 576 нм, 583 нм, 587 нм. Конструктивная 
особенность датчика состояла в том, что рабочая призма имела большой диапазон измерений по показателю пре-
ломления и систему промывки рабочей грани призмы. Рефрактометр имел моноблочную форму. В моноблоке 
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находилась оптико-электронная система сбора и обработки данных, которая совмещалась с погружной частью, а 
также моноблок имел разъемы входа и выхода. Такая конструкция давала возможность улучшить эксплуатацию, 
обеспечить оптимизацию программной части и конечно же удешевить разработку. 

Основные технические характеристики датчика приведены в таблице. 

Таблица 

Технические характеристики экспериментального рефрактометрического датчика 

Параметр Значение 
Длина волны излучения, нм 589, 576, 583, 587 
Диапазон измерений: 
- по шкале показателя преломления, nD 
- по шкале сухих веществ по сахарозе, % 

 
1,2 …1,7 

0…95 
Пределы допускаемой погрешности: 
- по шкале показателя преломления, nD 
- по шкале сухих веществ, % 
- по сахарозе по средней дисперсии 

 
± 0,0001 

0,1 
± 0,0001 

Сходимость показаний: 
- по шкале показателя преломления, nD 
- по шкале сухих веществ по сахарозе, % 

 
0,0001 

0,1 
Расход пробы на одно измерение, мл 0,2 
Электропитание, В/Гц 220/50 
Потребляемая мощность, Вт не более 25 

 
Измерению подлежали растворы антрацена с концентрацией: 5 %, 10 %, 15 %, 20 %, 25 %. Спектральная 

зависимость показателя преломления получена при длинах волн λ = 576, 583, 587, 589 нм и температуре в поме-
щении Т = 20 °C. На рисунке 1 представлен эксперимент. 

 

Рис. 1 Результаты измерений: а – при k = 5 %, 10 %, 15 %; б – при k = 20 %, 25 % 
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Спектральные зависимости показателя преломления представлены кубической интерполяцией: 

n(λ) = 0,000003⋅ λ3 – 0,0047⋅ λ2 + 2,76⋅ λ + 534,03 

при концентрации k = 5 %. Величина достоверности аппроксимации R2 = 1; 

n(λ) = 0,000003⋅ λ3 – 0,006⋅ λ2 + 3,5144⋅ λ – 680,52 

при концентрации k = 10 %. Величина достоверности аппроксимации R2 = 1; 

n(λ) = 0,000004⋅ λ3 – 0,0075⋅ λ2 + 4,3626⋅ λ – 844,87 

при концентрации k = 15 %. Величина достоверности аппроксимации R2 = 1; 

n(λ) = – 0,0000005⋅ λ3 + 0,001⋅ λ2 – 0, 5575⋅ λ + 110,09 

при концентрации k = 20 %. Величина достоверности аппроксимации R2 = 1; 

n(λ) = 0,000003⋅ λ3 – 0,0057⋅ λ2 + 3,2991⋅ λ – 637,96 

при концентрации k = 15 %. Величина достоверности аппроксимации R2 = 1. 
Найдены оптические свойства растворов антрацена с концентрацией: 5 %, 10 %, 15 %, 20 %, 25 % с 

использованием экспериментального рефрактометрического датчика. 
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