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• Aim
t o  c lo s e  t h e  knowledge g a p
b e t w e e n  s o lu t io n s  a n d  
d is p e r s io n s  in  r e f r a c t o m e t r y .

• Re le v a n c e
t h e  p o s s ib ilit y  o f  a  n e w
p a r t ic le  s iz in g  a n d
m ic r o s t r u c t u r e  d e t e r m in a t io n
t e c h n iq u e  b y  t h e  a d v e n t  o f  

a u t o m a t ic  r e f r a c t o m e t e r s .

An  o ld  Ab b e  r e f r a c t o m e t e r  

Co llo id a l Re f r a c t o m e t r y
Aim  a n d  Re le v a n c e

A n e w  d ig it a l r e f r a c t o m e t e r



• Re fr a c t iv e  in d e x  o f  a  p u r e  s a m p le , n .
• Re fr a c t iv e  in d e x  o f  a  m ix t u r e  o r  a  c le a r  s o lu t io n  a s  a  

fu n c t io n  o f  t h e  s o lu t e  v o lu m e  c o n c e n t r a t io n , ϕ, 
s o lu t e  r e f r a c t iv e  in d e x  n p , a n d  s o lv e n t  o r  c o n t in u e s  
p h a s e ’s  r e f r a c t iv e  in d e x  n c c a n  b e  w r it t e n  a s : 

)( cpc nnnn −+= φ

)()( , yxcpc dfnnnn −+= φ

• W h a t  w o u ld  b e  t h e  r e f r a c t iv e  in d e x  o f  a  
d is p e r s io n  o r  a n  e m u ls io n  in  t e r m s  o f  t h e  
d is p e r s e d  p h a s e  p r o p e r t ie s ? 

• Ho w  w o u ld  t h e  p a r t ic le  s iz e  fe a t u r e  in  t h a t  
e x p r e s s io n ?

Co llo id a l Re f r a c t o m e t r y  
Re f r a c t iv e  in d e x  o f  m ix t u r e s : s o lu t io n s  v  
d is p e r s io n s .
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Co llo id a l Re f r a c t o m e t r y  
Th e  g e n e r a lis e d  r e f r a c t iv e  in d e x  e q u a t io n : 
Th e  a n o m a lo u s  d if f r a c t io n  a p p r o x im a t io n  t o  
M ie



• Po s it io n  o f  a  s h a r p  lig h t - d a r k  
d e m a r c a t io n  fo r   t r a n s p a r e n t  
liq u id s  g iv e s  t h e  v a lu e  o f  n , 

• Tu r b id  d is p e r s io n s  g iv e  a  
d if fu s e d  e d g e  - g r a d u a l c h a n g e  
r a t h e r  t h a n  d is c o n t in u o u s ,

• Dif fe r e n t ia t in g  t h e  lig h t  
in t e n s it y  v  p o s it io n  o n c e  o r  
t w ic e  p in p o in t s  t h e  c u t - o f f  
e d g e  - h e n c e  n  r e a d o u t   
a c c u r a t e  t o  ë 2 x 1 0 - 5 ,

• On e  o r  t w o  d r o p s  o f  a  n e a t  
liq u id  s u ff ic e s  t o  g iv e  a  
r e f r a c t iv e  in d e x  r e a d in g .

• W e  u s e d  a  Be llin g h a m - St a n le y  
RFM3 4 0  fo r  t h e  m e a s u r e m e n t s  
h e r e .
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Co llo id a l Re f r a c t o m e t r y  
Au t o m a t ic  c r it ic a l- a n g le  r e f r a c t o m e t e r s
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• Th e  g e n e r a lis e d  r e f r a c t iv e  in d e x  (RI) e q u a t io n  a p p e a r s  
t o  g iv e  t h e  v o lu m e - s u r fa c e  a v e r a g e  s iz e , d 4 ,3 , r a t h e r  
t h a n  o t h e r  a v e r a g e s . 

Co llo id a l Re f r a c t o m e t r y  
M e a s u r in g  Lα lip o s o m e  d e - f lo c c u la t io n  in  a  
s u r fa c t a n t  s y s t e m  (liq u id  d e t e r g e n t )

RI 



• Sh e a r  in d u c e d  
f lo c c u la t io n  w id e n s  
t h e  d is c r e p a n c y  
b e t w e e n  t h e  t w o  
m e t h o d s , t h e  
Ma lv e r n  Ma s t e r s iz e r
a n d  r e f r a c t iv e  
in d e x (RI). 

• Th e  s iz e s  f r o m  RI 
a g r e e d  w it h  t h e  
r h e o lo g y  a n d  
c r e a m in g  b e h a v io u r s  
o f  t h e  d is p e r s io n s .

Co llo id a l Re f r a c t o m e t r y  
Pr im a r y  v  f lo c  s iz e  in  lip o s o m e  d is p e r s io n s



• Th e  c h a n g e  in  t h e  r e f r a c t iv e  in d e x  o f  a  p o ly v in y l t o lu e n e  
la t e x  w it h  t im e  d u r in g  t h e  s lo w  a g g r e g a t io n  b y  a d d it io n  o f  N a Cl. 
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Co llo id a l Re f r a c t o m e t r y  
M e a s u r in g  f lo c c u la t io n  in  p o ly m e r  la t ic e s
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Co llo id a l Re f r a c t o m e t r y  
In c r e a s e  in  r e f r a c t iv e  in d e x  w it h  
h o m o g e n is a t io n  o f  fu ll- f a t  m ilk  a s  f a t  
g lo b u le s  b e c o m e  s m a lle r
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• Kin e t ic s  o f  c r e a m in g  fo r  t w o  fu ll- fa t  m ilk  
s a m p le s  s t u d ie d  b y  m e a s u r in g  t h e  c h a n g e  in  
r e f r a c t iv e  in d e x  w it h  t im e .  
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Co llo id a l Re f r a c t o m e t r y  
Fa s t  fo r e c a s t in g  o f  c r e a m in g / s e d im e n t a t io n

• A fe w  d r o p s  o f  t h e  s a m p le  r e m a in s  o n  t h e  s m a p lin g s p a c e  o f  t h e  p r is m  
w h e r e  lig h t  p e n e t r a t e s  o n ly  a  fe w  m ic r o n  d e e p  a n d  r e c o r d s  p a r t ic le  
m o v e m e n t  a n d  c h a n g e  in  c o n c e n t r a t io n  in  a  m ic r o m e t r e  s iz e  s p a c e . To  
s e e  s u c h  c h a n g e s  m a c r o s c o p ic a lly  w ill n e e d  d a y s .



Co llo id a l Re f r a c t o m e t r y  
Ac k n o w le d g e m e n t  a n d  Re fe r e n c e s

• Un ile v e r  Re s e a r c h  Po r t  
Su n lig h t  fo r  
p e r m is s io n  t o  p r e s e n t  
t h e  w o r k .

• Dr . Ge r r y  Me e t e n  
(Sc h lu m b e r g e r  
Re s e a r c h  Ca m b r id g e ) 
fo r  g u id a n c e  a n d  
a d v ic e ,

• Mohammadi M S, Colloidal Refractometry, The 
Art of Microstructure Characterisation, Chapter 
7 in ‘Particle Sizing and Characterisation“, 
volume 881in the ACS Symposium Series, 
2004’.

• This reference gives the historic perspective, 
background theory and application of the new 
method with full references to the original 
work.
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