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Для измерений концентрации мелкодисперсных сред, содержащихся в
жидких средах во взвешенном состоянии, используются оптико-
электронные приборы турбидиметрического типа, в основе работы кото-
рых лежит измерение прошедшего через контролируемую среду излуче-
ния. Успешно реализовать турбидиметрический метод контроля позволяет 
использование современных волоконно-оптических элементов, полупро-
водниковых лазеров и фотоприёмников, обеспечивающих уменьшение га-
баритов, веса, повышение надежности и улучшение метрологических и
эксплуатационных характеристик приборов. При этом достоверность по-
лучаемой измерительной информации во многом зависит от алгоритма и
средств получения и обработки измерительной информации, от устройства 
первичного оптико-электронного преобразователя (ПОЭП). 

Сравнительный анализ ПОЭП показал, что в них используются как 
одноканальные оптические схемы, так и двухканальные, в которых один из 
каналов является опорным, а второй – измерительным. Первые имеют про-
стое конструктивное исполнение, вторые обеспечивают большую точность 
при измерениях. С целью использования достоинств как одноканальных,
так и двухканальных ПОЭП, была разработана конструкция первичного 
преобразователя с переменной оптической базой.
Изменение длины оптической базы осуществляется посредством шагового 
электропривода. Толщина просвечиваемого слоя становится в этом случае 
контролируемым и управляемым параметром. Дискретное изменение тол-
щины просвечиваемого слоя позволяет выполнять многократное пошаго-
вое сканирование контролируемой жидкости, получать через определённое 
количество шагов дискретизации промежуточные результаты наблюдений,
выполнять их статистическую обработку. Это обеспечивает исключение из 
результатов измерений мультипликативной составляющей систематиче-
ской погрешности, а также уменьшение случайной составляющей погреш-
ности. Управление работой всех элементов турбидиметра осуществляется 
микропроцессорным устройством на основе микроконтроллера серии 
MCS-51, которое обеспечивает автоматический выбор оптимального по 
чувствительности диапазона измерений, повышение производительности и
точности.
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в) высокая локальность и возможность определения элементного со-
става микроколичеств вещества;

г) проведение одновременного многоэлементного анализа, а также 
определение макро- и микросодержаний элементов;

д) возможность в ближайшей перспективе перехода к мобильным ав-
тономным спектрометрам.

Рис. 1. Лазерный спектрометр 

Основные технические параметры лазера в одноимпульсном режиме 
абляции следующие: длина волны излучения – 1064 нм, энергия в импуль-
се – 0,19 Дж, стабильность энергии – ± 3 %, длительность импульсов –      
7-8 нс, расходимость пучка < 0,8 мрад. В двухимпульсном режиме значи-
тельно возрастает соотношение сигнал/шум. Энергия в каждом импульсе 
достигает 50 мДж, а оптимизированная задержка между импульсами со-
ставляет 8 мкс. Последний вариант технически сложнее, но более перспек-
тивен для реализации в мобильной версии лазерного спектрометра. При 
острой фокусировке излучения на мишень типичный диаметр пятна пора-
жения (образующегося кратера) от одного лазерного импульса составляет 
50 мкм, а глубина – 5 мкм.

Проведена успешная апробация разработанного спектрометра для по-
слойного микроанализа с целью обнаружения, идентификации и измерения 
толщины противопожарных покрытий на сериях металлических образцов 
и деревянных материалов.
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