
用阿贝折射仪测量折射率 
  

折射率是透明材料的重要光学常数。测量透明材料折射率的方法很多。最小偏向角法

具有测量精度高、被测折射率的大小不受限制、不需要已知折射率的标准试件而能直接测

出被测材料的折射率等优点。但是，被测材料要制成棱镜，而且对棱镜的技术条件要求高，

不便快速测量。全反射法属于比较测量，虽然测量准确度较低（大约ΔnD=3×10-4），被测

折射率的大小受到限制（nD大约为 1.3—1.7），对于固体材料也需要制成试件，但是全反射

法具有操作方便迅速、环境条件要求低、不需要单色光源等优点。 
阿贝折射仪就是利用全反射法制成的、专门用于测量透明或半透明液体的固体折射率及平

均色散nF—nC的仪器，它还能测量糖溶液的含糖浓度。它是石油化工、光学仪器、食品工

业等有关工厂、研究单位和学校的常用设备之一。 
 
【实验目的】 
 1. 掌握用掠入射法测定物质的折射率； 
 2. 学会阿贝折射仪的调整和使用方法； 
 3. 通过对酒精折射率的测定，确定酒精的浓度； 

4. 通过对不同温度下水折射率的测定，了解水的折射率随温度的变化关系。 
 
【实验原理】 
 应用阿贝折射仪测量物质的折射率的方法是建立在全反射原理基础上的掠入射法。 

如图 1 所示。光由折射率为 n 的介质射入折射率为 N 的介质时，

由折射定律知，入射角 i 与折射角 r 有以下关系：  

r

rc
N

n
i

 
 

图 1 

   nsini=Nsinr      （1） 
如果n＜N，即光由光疏介质射入光密介质时，折射光靠近法线，

亦即r＜i。入射角可取由 0°到 90°的任何一数值，由式（1）
折射角亦具有对应的某个数值。当入射角达最大值i=90°时，

折射角达最大值r=rc。此时的入光线称掠射光线，对应的折射角

rc称为折射临界角或又称全反射角，以此代入（1）式得 
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已知N值，则测出折射临界角rc，即可算出待测介质的折射率n。 
实验中常用直角三棱镜（已知N的介质）进行测量。如图（2）掠射光线由待测折射率

为n的介质入射到折射率为N的直角三棱镜ABC中，产生折射临界角rc，然后以出射角i0射

入折射率为 1 的空气中。所有入射角小于 90°光线入射到三棱镜ABC中时，其折射角都小

于rc，而从三棱镜AB边射出时，其出射角都大于i0。故在棱镜上侧光线出射处放一望远镜，

则具有不同出射角的平行光线都会聚在望远镜焦面的不同位置上。当望远镜筒轴线与出射

角为i0的光线平行时，从目镜中可以看到半边是明区和半边是暗区，并在明暗区间有一条

分界线的现象，即“半影视场”。此时望远镜与AB表面的垂线间的夹角即为出射角i0，因为

i0与临界角rc间有一定关系，将此关系代入（2）式并加以整理（见附 1）得： 

1 



   00
22 sincossinsin iAiNAn ⋅−−=   （3） 

rcN
n

i0
A

3′

1 2 3

2′ 1′

C

图 2 

若已知棱镜顶角A及折射率N，测得出射角i0，即可算出待测物

质的折射率n。 
 在阿贝折射仪中，实际上是用转动棱镜的方法去改变i0，以

适应不同折射率n值的测量。而读数望远镜中的标尺（分度盘），

则已按（3）式将出射角i0换算成折射率值标出，故现场中的读

数即为被测物质的折射率。 
 
 
 
 
 

【实验内容】 
 1. 认真阅读仪器说明书，了解阿贝折射仪的结构和使用方法。 
 2. 测定酒精的浓度与其折射率的关系曲线。 
 在一定温度下，对一定浓度的某种溶液来说，其折射率是一定的。不同浓度的溶液将

具有不同的折射率，即浓度与折射率具有一定关系。本实验将测量酒精的浓度与其折射率

关系曲线。 
 见产品说明书（图六）。打开小反光镜（4），调节反射镜（18），使两个望远镜视场明

亮 ，调节望远镜系统中的目镜（6），看清分划板上的刻度线（X 型准线），调节读数望远

镜中的目镜（6），并转动棱镜手轮（2），看清刻度值，再把棱镜组（13）打开，用酒精将

棱镜表面擦洗干净，将某一已知浓度（本实验五种酒精浓度是已知的）的酒精用滴管注入

照明棱镜的磨砂面上，使之均匀铺满一层。合上棱镜，转动棱镜手轮（2）使照明望远镜中

见到“半影视场”，转动消色散棱镜手轮（10）直至能看到很清晰的暗区边缘为止，再调节

手轮（2）使暗区边缘恰好与十字线叉丝重合，由刻度盘上记下此时的折射率。 
 然后重新清洗棱镜表面换上其他已知浓度的酒精，同样测出其折射率。并以此为横坐

标，以浓度为纵坐标，作浓度与折射率的关系曲线。 
 3. 根据曲线测定酒精的浓度 
用（2）所述的方法测定二种未知浓度酒精的折射率，从上面所作的曲线上找出其纵坐标所

对应的酒精浓度值。 
 4. 测定蒸馏水的折射率与温度的关系曲线 
对一定的液体，如纬度发生变化，其折射率也将随着改变，即折射率与温度也存在一定的

关系曲线。 
 用（2）中所述方法，将酒精改用蒸馏水，然后将超级恒温控制器（使用方法见说明书）

与折射仪的恒温器接头连接，调节超级恒温控制器，改变蒸馏水温度，每升高 5—10℃测

定折射率一次，作蒸馏水的折射率与温度的关系曲线。 
 *5. 测定玻璃的折射率：分别用透射（掠如法）法和反射法测出所给玻璃的折射率。 
 
【注意事项】 
 1. 阿贝棱镜质地较软，再利用滴管加液时，不能让滴管碰到棱镜面上，以免划伤；并
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合棱镜时，应防止待测液层中存在有气泡。 
 2. 每次测量后，棱镜表面必须用蒸馏水冲洗干净，用棉花擦镜纸轻轻把水分吸干，擦

净。 
 3. 实验前，应首先用蒸馏水或已知标准折射率的油来校正阿贝折射仪的读数。 
 4. 测固体折射率时，接触液—α溴代荼的用量要适当，不能涂得太多，过多待测玻璃

或固体容易滑下，损坏。 
 5. 实验完毕，必须将仪器擦洗干净，整理放妥。 
 
【预习思考题】 
 1. 透射法（掠入射法）测定液体折射率的理论依据是什么？半影视场是怎么形成？ 
 2. 透射法中为什么要用照明棱镜？入射光的强弱对测量有什么影响？为什么？ 
 
【讨论思考题】 
 1. 如果待测液体的折射率 n 大于折射棱镜的折射率 N，能不能用掠入射法来测定 n？ 
 2. 为什么应用反射法测量固体的折射率时，阿贝折射仪的刻度公式仍然使用？一般反

射法使用在什么场合下？ 
 3. 在测量蒸馏水的折射率与温度实验曲线时，若水分蒸发完了，则会出现什么现象？

为什么？ 
 
【附录Ⅰ】 

公式 00
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图 3 
 
 
 

图 3 中 °=∠+∠+∠ 180BA α  

而 °=′∠+∠+∠+∠ 180γγα B  

γγ ′∠+∠=∠∴ A  

对掠射光i=90°，γ= γc，i′=i0

根据折射定律的（1）式： 
nsin90°=Nsinγc

Nsinγ′=Isini0

γγ ′∠+∠=∠ cA  

代去γc及∠γ′得 
n=Nsinγc =Nsin（A-γ′） 
 =NsinAcosγ′-（Nsinγ′）cosA 

 = AiAN cossinsin1sin 0
2 −′− γ  

 = AiNNA cossinsinsin 0
222 −′− γ  
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        = AiiNA cossinsinsin 00
22 −−  

 
【附录Ⅱ】用阿贝折射仪测固体折射率 
 测量固体样品时，若样品透明，则将样品的一个抛光面与折射棱镜（3）并合，其间加

一层折射率介于样品与阿贝棱镜之间的接触液（一般为α—溴代荼nD=1.6626）。而样品的

另一边不需抛光，就可以进行测读见图 4（a），当样品不透明或仅有一个抛光面时，则应

用反射法测量，如图 4（b）所示：样品与折射棱镜（3）之间，同样需要加入接触液层。 
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【附录Ⅲ】阿米西棱镜的消色散作用 
 阿米西棱镜（又称阿米西补偿器），由两组完全相同的棱镜组成。每组由三块分光棱镜

合成。这二个复合棱镜组可以用一个旋钮调节，使之绕测量望远镜光轴各自沿相反的方向

同时转动；在平行于阿贝棱镜主截面的平面内，产生或正或负，或大或小的色散，以此可

以抵消阿贝棱镜及样品所产生的色散。从补偿器的旋钮刻度中，参照仪器附表，还可以推

知待测样品的平均色散率（nF—nC）的值。 
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