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一种简便快速测量折射率的新方法研究
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摘 要: 利用分光计、钠光为光源、自主设计的等腰梯形槽为液体槽ꎬ搭建了一种测量液体折射率

的平台ꎬ利用该平台简易快速确定折射角ꎬ并基于 Ｐｙｔｈｏｎ 软件编程得出其折射率ꎮ 利用该方法测量了去

离子水和不同浓度的 ＮａＣｌ 溶液的折射率ꎮ 实验结果表明:溶液折射率相对误差均远远小于 ５％ꎬ该方法

实验操作简单、计算快捷、成本低、精确度高、效率高ꎬ具有较强的可操作性和应用价值ꎬ是测量液体折射

率可推广的一种新方法ꎮ
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　 　 折射率是油气田开采、煤矿产业、航空航天、
电力系统、医学、生物化工等领域进行质量与安全

监测的重要指标ꎬ在食品检测、生化医疗等领域ꎬ
折射率也是重要物理参量之一ꎮ 总之ꎬ物体的折

射率在生产生活中有着重要意义ꎮ 测量折射率的

方法较多ꎬ诸如:最小偏向角法[１]、牛顿环法[２]、
光栅杨氏干涉法[３]、迈克耳孙干涉仪法[４]、全反

射测量法[５] 等ꎮ 对于牛顿环法、光栅杨氏干涉

法、迈克耳孙干涉仪法等方法在数干涉条纹时ꎬ由
于环与环之间的距离比较小及环数的选取较多ꎬ
较难操作ꎮ 而大学物理传统实验一般用最小偏向

角法[１]测量折射率ꎬ实验操作中ꎬ最小偏向角的

位置确定存在一定随机性ꎬ从而引入较大的误差ꎮ
由此ꎬ本文设计了一种新方法ꎬ避开确定最小偏向

角ꎬ利用分光计ꎬ钠光为光源ꎬ自主设计等腰梯形

槽为液体槽ꎬ搭建了一种测量液体折射率的实验

平台ꎬ利用该平台简易快速确定并测量几种透明

液体的折射角ꎬ笔者推导了光源在待测液体中传

播满足的公式ꎬ同时利用 Ｐｙｔｈｏｎ 软件编程计算其

折射率ꎮ

１　 实验原理

本文自制了一个实验装置如图 １ 所示ꎬ由于

上下两个面平行ꎬ故玻璃壁相当于平行平板ꎮ 光

垂直于梯形上表面射入时ꎬ光的传播方向不发生

改变ꎬ即不会改变光线与待测液体界面的夹

角[６]ꎮ 且光路垂直于梯形装置的上表面入射ꎬ还
可确定上下两个面的法线ꎮ 当光线从斜面入射ꎬ
入射点为 Ｂ 时ꎬ令入射光线与上下两个面法线的

夹角为 ｉꎮ 光线进入梯形装置后会发生折射ꎬ折射

光线与下表面交于 Ｃ 点ꎬ光线在 Ｃ 点再次发生折

射进入空气ꎬ令折射角为 βꎮ 如图 １ 所示ꎮ

图 １　 实验原理图

此时ꎬ过 Ｂ 点做斜面的法线ꎬ上下两个面法

线的平行线ꎬ延长入射光线ꎬ找到在 Ｂ 点折射的

入射角 θ 和折射角 γꎬ在 Ｃ 点折射的入射角 φ 和

折射角 βꎻ空气的折射率为 ｎ１ꎬ液体的折射率为

ｎｘꎻ梯形的底角为 αꎮ



则根据几何关系可得:
θ＝α－ｉ (１)
γ＝α￣(ξ＋ｉ) (２)

由光的折射原理:
Ｂ 点所在界面上有:ｎ１ｓｉｎθ＝ｎｘｓｉｎγ (３)
即 ｎ１ｓｉｎ(α－ｉ)＝ ｎｘｓｉｎ(α－(ξ＋ｉ)) (４)

同理ꎬＣ 点所在界面上有:　 ｎｘｓｉｎφ＝ｎ１ｓｉｎβ (５)
且　 φ＝ ξ＋ｉ (６)

即 ｎｘｓｉｎ(ξ＋ｉ)＝ ｎ１ｓｉｎβ (７)
故由(４)、(７)得
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(８)
根据式(８)ꎬ如果玻璃梯形顶角 α 已知ꎬ可进

一步简化ꎮ 玻璃梯形顶角测量原理图如图 ２
所示ꎮ

图 ２　 α角的测量原理图

测量方法为:在待测角 α 相邻的两边分别贴

上平面镜ꎬ使分光计望远镜中的“十”字反射像与

分划板上部的十字刻度重和ꎬ即平面镜与望远镜

垂直ꎬ转动望远镜于另一面ꎬ再使望 远镜中的

“十”字反射像与分划板上部的十字刻度重和ꎬ望
远镜转动的角度既是 δ[７]ꎬ由几何关系得 α＝π－δꎬ
因此

α＝π－δ (９)
因此ꎬ当 α 值确定后ꎬ只需利用分光计测量

出角度 ｉ 和 βꎮ 即可得出梯形玻璃槽中待测液体

的折射率 ｎꎮ

２　 实验平台的组装及测量

２.１　 实验装置及制作

２.１.１　 实验仪器的组装

实验装置如图 ３ 所示ꎬ梯形玻璃槽 (后面

２０ ｍｍ×３０ ｍｍꎬ侧面 ４０ ｍｍ×３０ ｍｍꎬ前面 ６０ ｍｍ×

３０ ｍｍ)ꎬ内部盛装待测液体ꎮ 该装置放在分光计

载物台上ꎬ钠光的波长 λ＝ ５８９.３[７]的单色光ꎬ单色

光不能产生色散ꎬ减少实验的观察误差ꎬ从而提高

实验的精确度ꎮ 组装好的实验装置实物如图 ４ 和

图 ５ 所示ꎮ

图 ３　 梯形玻璃槽实物图

图 ４　 实验装置实物图(正视图)

图 ５　 实验装置实物图(侧视图)

图 ６　 梯形容器与望远镜垂直的视图

６２ 一种简便快速测量折射率的新方法研究



２.２　 测量去离子水的折射率

调节分光计ꎬ使之达到实验要求ꎮ 转动望远

镜ꎬ找到狭缝像ꎬ使狭缝像与望远镜中的十字刻线

的竖线重合ꎬ锁紧望远镜ꎮ 此刻的角度为初始值ꎮ
锁紧载物台ꎬ锁紧刻度盘与望远镜ꎮ 在分光计的

载物台上放上梯形玻璃槽装置ꎬ加入待测液体ꎬ在
梯形玻璃槽装置的前面贴上一块平面镜ꎬ转动载

物台ꎬ使“十”字反射像与十字刻线重合如图 ６ 所

示ꎮ 轻轻的取下平面镜ꎬ保证梯形玻璃槽装置不

动ꎮ 转动游标盘ꎬ使光线从梯形玻璃槽装置的一

个侧面进入ꎮ 记录下此刻的角度 ｉꎬ锁紧游标盘ꎮ
转动望远镜ꎬ找到狭缝像ꎬ使之与十字刻线重合ꎮ
记下此刻的角度 βꎮ 重复实验 ５ 次ꎬ得到 ５ 组实

验数据ꎬ利用 Ｐｙｔｈｏｎ 计算出去离子水的折射率 ｎꎬ
然后取其平均值ꎮ

２.３　 测量不同浓度的 ＮａＣｌ 溶液折射率的梯度

变化

　 　 配制百分比浓度为 ５. ０％ꎬ ７. ５％ꎬ １０. ０％ꎬ
１２.５％ꎬ１５. ０％ꎬ１７. ５％ꎬ２０. ０％ꎬ２２. ５％ꎬ２５. ０％ 的

ＮａＣｌ 溶液ꎮ 按照测量去离子水折射率的实验步

骤进行测量不同浓度的 ＮａＣｌ 溶液的折射率ꎮ
注意:做完一种浓度的溶液时ꎬ要对实验装置

进行冲洗ꎬ用吹风机吹干ꎬ再进行下一种溶液的测

量ꎮ 减少两种不同溶液之间的混合ꎬ达到减少实

验误差的效果ꎮ

３　 实验结果及分析

３.１　 α 角的测定

实验数据如表 １ 所示ꎮ
表 １　 α角的测量数据ꎬｔ＝２３ ℃

次数
初始值 侧面数值 δ 数值

左游标 右游标 左游标 右游标 左游标 右游标
α 数值
平均值

１ ３０３°５５′ １２３°５５′ ６３°５２′ ２４３°５２′ １１９°５７′ １１９°５７′ ６０°３′
２ ３０３°５５′ １２３°５５′ ６３°５２′ ２４３°５２′ １１９°５７′ １１９°５７′ ６０°３′
３ ３０３°５７′ １２３°５７′ ６３°５４′ ２４３°５２′ １１９°５７′ １１９°５５′ ６０°４′
４ ３０３°５７′ １２３°５７′ ６３°５５′ ２４３°５３′ １１９°５８′ １１９°５６′ ６０°３′
５ ３０３°５８′ １２３°５７′ ６３°５５′ ２４３°５４′ １１９°５７′ １１９°５７′ ６０°３′

平均值 ６０°３′

　 　 α 的 角 度 测 量 值 为 ６０° ３′ꎮ ｓｉｎ６０° ３′ ＝
０.８６６ ４６１ ４１ꎬ ｓｉｎ６０° ＝ ０. ８６６ ０２５ ４ꎬ ｃｏｓ６０° ３′ ＝
０.４９９ ２４４ ０６ꎬｃｏｓ６０° ＝ ０.５ꎮ 可以近似的把 ６０°３′
看成 ６０°ꎮ 空气的折射率 ｎ１ ＝ １ꎮ 将 α ＝ ６００ꎬｎ１ ＝
１ꎮ 带入(８)式化简得

ｎ＝ ｓｉｎｉ－ ３
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３.２　 去离子水折射率的测定及分析

利用自制的实验装置平台对去离子水的 ｉ 和
β 进行测量ꎬ测量的实验数据记录在表 ２ 中ꎬ利用

(１０)即可计算得出待测液体的折射率ꎬ但是折射率

的测量公式(１０)式较为复杂ꎬ由于近几年来ꎬ物理

实验用 Ｐｙｔｈｏｎ 进行分析研究收到了明显效果[８￣１１]ꎮ
为了高效准确计算待测液体的折射率ꎬ本文用

Ｐｙｔｈｏｎ 基于(１０)式进行编程ꎬ快速得出折射率 ｎꎮ
利用阿贝折射仪测量出该去离子水的折射率

为 １.３３３ １ꎬ把阿贝折射仪测出来的值作为去离子

水的参考值ꎬ通过比较ꎬ发现利用本文的方法测定

的去离子水折射率的相对误差仅为 ０.００２ ２％ꎬ远
远小于 ５％ꎬ因此利用基于 Ｐｙｔｈｏｎ 计算的简便快

速测量折射率的新方法测量液体折射率ꎬ高效精

确ꎬ具有一定的价值意义和科学意义ꎮ

表 ２　 去离子水数据ꎬｔ＝２３ ℃ꎬλ＝５８９.３ ｎｍ

次数
初始值 ｉ β

左游标 右游标 左游标 右游标 左游标 右游标
ｎ

１ １１３°５５′ ２９３°５３′ ８２°６′ ２６２°３′ ５６°２５′ ２３６°２２′ １.３３２ ９９
２ １１３°５５′ ２９３°５３′ ８３°３３′ ２６３°３１′ ５８°２２′ ２３８°２０′ １.３３２ ７７
３ １１３°５５′ ２９３°５３′ ８１°１７′ ２６１°１５′ ５５°１６′ ２３５°１４′ １.３３３ ２７
４ １１３°５５′ ２９３°５３′ ８４°４９′ ２６４°４７′ ５９°５７′ ２３９°５５′ １.３３３ １５
５ １１３°５５′ ２９３°５３′ ８２°２６′ ２６２°２４′ ５６°５１′ ２３６°４９′ １.３３３ １９

平均值 １.３３３ ０７

３.３　 不同百分比浓度 ＮａＣｌ 溶液的折射率及分析

同样地ꎬ本文测量了不同浓度的 ＮａＣｌ 溶液折

射率ꎬ阿贝折射仪测出各不同浓度的 ＮａＣｌ 溶液折

射率 ｎ０ 为参考值ꎬ数据记于表 ３ 中ꎮ

７２一种简便快速测量折射率的新方法研究



表 ３　 不同百分比浓度 ＮａＣｌ 溶液数据表ꎬｔ＝２３ ℃ꎬλ＝５８９.３ ｎｍ

百分比
浓度 / ％

初始值 ｉ β
左游标 右游标 左游标 右游标 左游标 右游标

ｎ ｎ０

５.０ １３７°１３′ ３１７°１１′ １０３°３０′ ２８３°２８′ ７６°１４′ ２５６°１２′ １.３４０ ６６ １.３４１ ６
７.５ １３６°３３′ ３１６°３１′ １０２°５５′ ２８２°５３′ ７５°４′ ２５５°２′ １.３４６ ３８ １.３４５ ９
１０.０ １２５°３７′ ３０５°３５′ ９７°３′ ２７７°１′ ７０°４３′ ２５０°４０′ １.３５０ ６５ １.３５０ ７
１２.５ １１７°５２′ ２９７°５０′ ８５°５９′ ２６５°５８′ ５８°０′ ２３７°５８′ １.３５５ ４３ １.３５５ ０
１５.０ １０７°４５′ ２８７°４３′ ８４°１２′ ２６４°１０′ ５８°７′ ２３８°５′ １.３５９ ４９ １.３５９ １
１７.５ １４１°４６′ ３２１°４４′ １０７°２４′ ２８７°２２′ ７７°３′ ２５７°１′ １.３６４ ２６ １.３６３ ９
２０.０ １０８°２６′ ２８８°２４′ ７５°２２′ ２５５°２０′ ４５°２１′ ２２５°１９′ １.３６８ ２７ １.３６８ ０
２２.５ １１６°２０′ ２９６°１８′ ８４°１８′ ２６４°１５′ ５４°１７′ ２３４°１４′ １.３７３ ２８ １.３７２ ９
２５.０ １１４°４５′ ２９４°４３′ ８７°２２′ ２６７°２０′ ５８°４６′ ２３８°４３′ １.３７８ １８ １.３７７ ８

　 　 实验结果表明ꎬ不同浓度的 ＮａＣｌ 溶液折射率

的相对误差均远远小于 ５％ꎬ进一步证明了该方

法可操作性、实用性强、精确度极高、简便快速ꎬ可
应用于测量透明液体ꎮ

４　 结　 论

文章利用分光计ꎬ钠光为光源ꎬ自主设计等腰

梯形槽为液体槽搭建了一种测量液体折射率的平

台ꎬ利用该平台简易快速确定折射角ꎬ并基于

Ｐｙｔｈｏｎ 软件编程得出液体折射率ꎮ 利用该方法测

量了去离子水和不同浓度的 ＮａＣｌ 溶液的折射率ꎬ
其相对误差均远远小于 ５％ꎬ精确度极高ꎮ 该方

法完全避开传统方法的最小偏向角的判断ꎬ操作

简单精确ꎬ实验效果明显ꎬ测量液体方便ꎬ基于

Ｐｙｔｈｏｎ 运算简单快捷ꎬ精确度高ꎬ具有较强的应用

价值ꎬ是测量液体折射率可推广的一种新方法ꎮ
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