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光学材料折射率的测定 

    折射率是光学材料的重要参数之一，在科研和生产实际中常需要测量它。测量折射率的

方法可分为两类：一类是应用折射定律及反射、全反射定律，通过准确测量角度来求折射率

的几何光学方法，比如最小偏向角法、掠入射法、全反射法和位移法等。另一类是利用光通

过介质(或由介质反射)后，透射光的位相变化(或反射光的偏振态变化)与折射率密切相关的

原理来测定折射率的物理光学方法，比如布儒斯特角法、干涉法、椭偏法等。 

    本实验要求综合已学过的光学知识和基本实验操作，查阅有关资料，拟定实验方案，完

成对各种待测样品的折射率测定，从而对光学材料折射率的测量，在原理和方法上有更全面

的认识。 

【实验目的】 

1． 了解并熟悉光学材料折射率测定的方法 

2． 学会利用多种方法测量三棱镜的折射率，并测量其色散曲线 

3.  利用多种方法测量玻璃砖的折射率 

4.  熟悉液体折射率的测量方法 

 

方法(一) 掠入射法 

【仪器用具】 

分光计(含双面反射镜)、钠光灯、毛玻璃、夹持架、待测三棱镜 

【实验原理】 

     

 

 

 

 

 

 

 

 

图 1  掠入射法 
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掠入射法测介质折射率的原理如图 1 所示。将待测介质(如玻璃)磨制成三棱镜，用单色

漫射光(在钠光灯前加一块毛玻璃)照射该棱镜的折射面 AB 时，到达 AB 面上任意点 E 的诸

光线 a、b、c 将经过两次折射，从折射面 AC 射出。其中光线 a 以 90º角掠入射到 AB 面上，

其折射角 ci 应为临界角。光线 a 经棱镜后以 角射出。从图 1 可以看出，除光线 a 外，其

它光线 b、c 等在 AB 界面上的入射角皆小于 90º，经棱镜出射后其出射角均大于 角而偏折

于 a 的一侧形成亮场。a 的另一侧因无光线，是暗场。因此，用望远镜可以观察到视场是半

明半暗的，中间有明显的明暗分界线。该分界线与出射角为 的光线 a 相对应。可以证明，

棱镜的折射率 n 与棱镜顶角 A 和以 90º掠入射的光线 a 的出射角 有如下关系： 

2
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用分光计分别测出棱镜顶角 A 和明暗分界线对应的出射角 ，利用(1)式即可求出棱镜

的折射率 n。 

 

方法(二) 利用阿贝折射仪测定液体折射率 

【仪器用具】 

阿贝折射仪、加热恒温循环水箱、待测液体(石蜡、甘油)、光源 

【实验原理】 

阿贝折射仪是根据全反射原理设计的，有透射光(掠入射)与反射光(全反射)两种使用方

法，其仪器结构如图 2，仪器介绍详见本实验附录。 

若待测物为透明液体，一般用透射光即掠入射方法来测量其折射率 xn 。 

阿贝折射仪中的阿贝棱镜组由两个直角棱镜(折射率为 n)组成，一个是进光棱镜，它的

弦面是磨砂的，其作用是形成均匀的扩展面光源。另一个是折射棱镜。待测液体( nnx  )

夹在两棱镜的弦面之间，形成薄膜。如图 3 所示，光先射入进光棱镜，由其磨砂弦面 ''BA 产

生漫射光穿过液层进入折射棱镜(图中 ABC)。因此，到达液体和折射棱镜的接触面(AB 面)

上任意一点 E 的诸光线(如 1，2，3 等)具有各种不同的入射角，最大的入射角是 90°，这种

方向的入射称为掠入射。对不同方向入射光中的某条光线，设它以入射角 i 射向 AB 面，经

棱镜两次折射后，从 AC 面以 ' 角出射，若 nnx  ，则由折射定律得： 

aninx sinsin   

'sinsin  n  

其中 为 AB 面上的折射角，  为 AC 面上的入射角。由图 3 得棱镜顶角 A 与 角及  角
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的关系为 

 A  

从以上三式消去 和 得 

'sincos'sinsinsin 22  AnAinx   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

从图 3 可以看出，对于光线“1”，有  90i ， 1sin i ，  ' ，  sin'sin  ，则上

式变为 

 sincossinsin 22 AnAnx           (2) 

因此，若折射棱镜的折射率 n、棱镜顶角 A 已知，只要测出出射角 即可求出待测液体的折

射率 xn 。 

    若  A ，这时出射光线与顶角 A 在 AC 面法线的同侧，(2)式变为 

 sincossinsin 22 AnAnx           (3) 

   由图 3 可知，除光线“1”外，其它光线“2”、“3”等在 AB 面上的入射角皆小于 90°。因此当

扩展光源的光线从各个方向射向 AB 面时，凡入射角小于 90°的光线，经棱镜折射后的出射

角必大于角而偏折于“1”的左侧形成亮视场。而“1”的另一侧因无光线而形成暗场。显然，

明暗视场的分界线就是掠入射光束“1”的出射方向(“1”)。 

图 3 

图 2 

1. 基座  2. 阿贝棱镜组及刻度盘手轮  3. 读数照

明反射镜  4. 望远镜  5. 阿米西棱镜调节手轮  6. 

棱镜组锁紧扳手  7. 阿贝棱镜组  8. 恒温器接头  

9. 反光镜  10. 全反射照明窗口 



4 

阿贝折射仪直接标出了与 角对应的折射率值，测量时只要使明暗分界线与望远镜叉

丝交点对准，就可从读数装置上直接读出 xn 值。 

 

方法(三)  最小偏向角法 

【仪器用具】 

分光计(含双面反射镜)、高压汞灯、待测三棱镜 

【实验原理】 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

如图 4 所示，ABC 是三棱镜的主截面，波长为的光线以入射角 1i 投射到棱镜的 AB

面上，经 AB 和 AC 两个面折射后以 1'i 角从 AC 面出射，出射光线与入射光线的夹角 称为

偏向角。 的大小随入射角 1i 而改变。在入射线和出射线处于光路对称的情况下，即 11 'ii 

时，偏向角有极小值，记为 min 。可以证明，棱镜玻璃的折射率 n 由下式给出： 

2
sin

2
sin min

A

A

n



                              (4) 

式中：A 是棱镜顶角， min 称为最小偏向角。该法称为最小偏向角法 

若入射光为非单色光，则经棱镜折射后，不同波长的光将产生不同的偏向而被分散开来，

这就是色散现象。因此，最小偏向角 min 与入射光的波长有关，折射率也随不同波长而变

化。折射率 n 与波长之间的关系曲线称为色散曲线。实验时，只要测出 A 和 )(min  ，由

式(4)计算相应的折射率 )(n 值，就可作出该棱镜材料的色散曲线。 

 

图 5.20.4 
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方法(四) 全反射法 

【仪器用具】 

He-Ne 激光器、聚焦透镜、玻璃砖(其中一面为毛面)、平台(以分光计的载物台为平台)、

游标卡尺 

【实验原理】 

 

 

图 5 

 

    全反射法测介质折射率的原理如图 5 所示。将待测介质加工成厚度为 b 的平行平板，并

将其一面打磨成毛面，或涂以牙膏等漫散射薄层，另一面为光面。让 He-Ne 激光束经一透

镜( 5f cm)在其焦点上形成一细光束。平板样品被照面(毛面 E)上 O 点，处于透镜的焦点

上。O 点可视为点光源，它发出的光在样品另一面(光面 F)上发生反射、透射和全反射。当

光线与反射面法线夹角小于临界角 ci 时，大部分光将透出平板(F 界面上入射点 AB之间各

点的入射角 cii  )；夹角等于或大于临界角(入射点 'A 、 'B 处入射角 cii  )时，全部光能将

反射而折回样品。因此，在界面 E 上 AB 范围以内，由于反射回来的光很弱而形成暗斑。但

在 A、B 处，由于对应的 AB处反射光强发生突变而形成清晰的明暗分界线，于是在样品的

毛面上就形成一个内部暗外部亮的圆。根据全反射原理，不难求出亮暗分界圆的直径 d 与样

品折射率 n 的关系为 

1

sin arctan( )
4

n
d

b


 
 
 

                    (5) 

式中：b 为样品厚度。只要测出分界圆直径 d，就可根据(5)式计算出样品对激光的折射率。 
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方法(五)  位移法 

【仪器用具】 

He-Ne 激光器、玻璃砖、平台(以分光计的载物台为平台)、游标卡尺 

【实验原理】 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 6 

 

如图 6 所示，加工成厚度为 d 的平面平行板的待测介质，让激光细光束 O 以入射角 i

入射到平板的上表面 A。O 是 O 光线经上表面 A 的反射光线。O是 O 光线经上表面 A 折射，

由下表面 B 反射，再经 A 表面折射后的出射光线。光线 O、O 彼此平行，两者的垂直距离

为 a，可以证明，介质折射率 n 由下式决定： 

i
a

d
in 2

2

2

cos
4

1sin            (6) 

该法称为位移法，只要设法测出两反射光间的垂直距离 a、样品厚度 d 及入射角 i，即可求

得样品的折射率。 

 

方法(六)  激光照射法（选做） 

【仪器用具】 

He-Ne 激光器、液体槽、反射镜、钢尺、待测液体 

【实验原理】 

激光照射法是基于玻璃板上液体层表面的反射和液体的折射来测量折射率的一种方法。

实验装置如图 5.20.7 所示。根据 Snell 定律和几何关系，可得液体折射率的计算公式为 
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
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方法(七)  等厚干涉法 

【仪器用具】 

迈克尔逊干涉仪、白光源、钠光灯、石英片或云母片、螺旋测微器 

【实验原理】 

这里介绍一种用迈克尔逊干涉仪测介质薄膜折射率的方法。 

先将迈克耳孙干涉仪调出白光干涉条纹，此时 M1 镜（位置可调反射镜）的位置读数为

d1。将待测样品插入 M2镜（位置不可调反射镜）与补偿板 G2 之间（或插入在 M1与分光片

G1 之间），再次调出白光干涉条纹，这时 M1 镜位置读数为 d2。因为 M1 镜移动引起光程的

变化应补偿由于插入样品而引起的光程变化，设样品的折射率为 n，其厚度为 l，故有 

2 12| | 2( 1)d d n l    

即             2 1| |
1

d d
n

l


                (8) 

实验中应设法确定白光零级条纹在视场中的位置，使第二次白光零级条纹也处于该位

置，且两次调出白光干涉鼓轮转动的方向必须一致，否则因为螺距差的原因测量会有很大误

差。 

 

方法(八) 光纤杨氏干涉法（选做） 

【仪器用具】 

He-Ne 激光器、单模保偏光纤、液体槽、毛玻璃、读数显微镜、待测液体 

图 7 
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【测量原理】 

该方法的测量装置如图 8 所示。 

 

图 8 

设两根光纤(单模保偏光纤)中心距离为 a2 ，毛玻璃板到光纤 B 端的距离为 D，读数显

微镜测出的干涉条纹宽度为△x，则容器中物质的折射率为 

xa

D
n




2


 

测出未加液体的条纹宽度△x0和加入待测液体后的条纹宽度△x1，由上式可得 

1

0

0
x

x
nn




  

n0 为空气的折射率，令其值为 1，则 

1

0

x

x
n




                                  (9) 

 

方法(九)  布儒斯特角法(偏振法) 

【仪器用具】 

    分光计、钠光灯、待测玻璃板、偏振片 

【实验原理】 

当自然光由空气入射到各向同性介质(如玻璃)的表面时，反射光和折射光一般为部分偏

振光。改变入射角，反射光的偏振程度可以改变。设介质的折射率为 n，当入射角为 

 

 

 

 

 

 

 

图 9 
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nii B arctan                       (10) 

时，反射光为线偏振光，其振动面垂直于入射面，而透射光为部分偏振光，如图 5.20.9 所示，

其中黑点“·”表示振动面垂直于入射面的线偏振光，短线“—”表示振动面平行于入射面的线

偏振光。式(10)称为布儒斯特定律， Bi 为布儒斯特角。 

【实验内容与步骤】 

测定如下样品：三棱镜、玻璃砖、石英片(或云母片)、石蜡、甘油等的折射率，其中三

棱镜需要测量其色散曲线，液体需要测量折射率随温度的变化曲线。根据待测样品的特点自

行选择方法。 测量三棱镜不同波长的折射率可用表 1 记录数据，其它方法的数据表格自行

设计。 

 

表 1 

顶角 A=    

汞谱线

波长 

(nm) 

测量 

序号 

出射光方位读数 入射光方位读数 min  

 |'||'|
2

1
2211    

min  n 

1  2  1'  2'  

435.8 

1        

2      

3      

491.6 

1        

2      

3      

546.1 

1        

2      

3      

577.0 

1        

2      

3      

579.1 

1        

2      

3      

623.5 

1        

2      

3      

 

【附录】   

阿贝折射仪 
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阿贝折射仪是测量物质折射率的专用仪器，它能快速而准确地测出透明、半透明液体或

固体材料的折射率(测量范围一般为 1.300~1.700)，它还可以与恒温、测温装置连用，测定折

射率随温度的变化关系。 

    阿贝折射仪的光学系统由望远系统和读数系统组成，如图 10 所示。 

    望远系统：光线经反射镜 1 反射进入进光棱镜 2 及折射棱镜 3，待测液体放在 2 与 3 之

间，经阿米西色散棱镜组 4 以抵消由于折射棱镜与待测物质所产生的色散，通过物镜 5 将明

暗分界线(明暗分界线的形成见实验原理)成像于分划板 6 上，再经目镜 7、8 放大后为观察

者所观察。 

读数系统：光线由小反射镜 14 经毛玻璃 13 照明刻度盘 12，经转向棱镜 11 及物镜 10

将刻度(有两行刻度，一行是折射率，另一行是百分浓度，是测量糖溶液浓度专用的)成像于

分划板 9 上，经目镜 7、8放大成像于观察者眼中。 

阿贝折射仪的外形结构如图 2 所示。 

阿贝折射仪在使用之前，需用标准玻璃块或标准液体校正仪器读数。校正方法如下：将

一已知 nD的标准玻璃块(仪器附件，nD 的数值标在玻璃块上)的抛光面上加一滴接触液(溴代

萘)，贴在折射棱镜的弦面 AB 上，让标准玻璃块的另一抛光面接收入射光线，当读数目镜

内的读数与标准玻璃块的 nD 的值相等时，观察望远镜内明暗分界线是否在十字叉丝中间，

若有偏差则用方孔调节扳手转动示值调节螺钉，使明暗分界线调整至中央(见图 11)，这时仪

器读数就校正好了。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
图 10 

图 11 


