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精确测量棱镜材料的折射率
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摘　要　介绍了用垂直折射法及等顶角入射法测量棱镜材料的折射率 ,原理和方法简单 ,有较

高的测量精确度 .
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光学材料折射率的测量 , 一般要先把材料磨制成棱镜形状 , 而棱镜在光学实验及光学

仪器中又使用很广 . 因此 , 用简单而精确的方法来测量其折射率 , 就很有意义 . 本文介绍

了两个用分光计测量棱镜折射率的方法 , 能达到满意的测量效果 .

图 1　棱镜光路

如图 1所示 , 单色光束①在棱镜折射面 AB

上入射 , 经棱镜后 , 折射光束②从另一折射面

AC上出射 , 由折射定律及几何关系 , 得

sin i= nsin i

n sinh= sinh

i+ h= T

消去 i和h, 得棱镜折射率 [3 ]

　n=
sin2 isin2T+ ( sin icosT+ sinh) 2

sinT
( 1)

显而易见 ,要得出T, i ,h, 就必须对入射光①、

折射光②、法线③及法线④等 4个角位置进行测

量读数 , 才能由 ( 1)式计算折射率 n. 由于要测的量较多且 ( 1)式的计算较烦 ,容易引起较大

的误差 , 因此 , 一般都不按 ( 1)式来直接测量棱镜的折射率 , 但我们可以从 ( 1)式导出其它

的测量方法 .

如常采用的最小偏向角法 [ 2] . 当入射线和出射线的偏向角W最小时 , W= 2h-T, i= h,

代入 ( 1)式 , 得

n= sin2h+ [sinh( 1+ cosT) sinT]2=

sin
2
h [1+ cot

2
(T/2) ]=

sinh
sin (T/2)= sin

W+ T
2 sin

T
2

虽然从理论上分析 ,最小偏向角法的准确度高 ,但在实际操作时 ,由于对W及T仍须要测出
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4个角位置读数 , 且肉眼也不易准确判断最小偏向角的位置 , 因此会产生较大的测量误差 .

又如掠入射法 [3 ] . 当入射光线①平行于 AB面入射 , 即 i= π /2时 , 由 ( 1)式得

n= 1+ [ ( sinh+ co sT) sinT]2

这也是常用的方法 ,其中角h有正负之分 .由于测量时不易准确找到明暗分界线 ,也容易产

生误差 .

下面介绍垂直折射法及等顶角入射法 , 它们的原理及操作步骤简单 , 测量误差小 , 适

用于实验教学及实际测量的需要 .

图 2　垂直折射

1　垂直折射法

在棱镜的顶角T较小时 (如 30°左右 ) ,若入射光线以

某一角度入射 ,则其出射光线②会垂直于折射面 AC,即

出射光线②就是 AC面的法线方向
[1 ]
, 有h= 0, 如图 2所

示 . 此时光线①和②的偏向角W= i- T, 代入 ( 1)式 , 得

n=
sin2 isin2T+ sin2 ico s2T

sinT
=

sin i
sinT

=
sin (W+ T)

sinT
( 2)

很显然 ,只要在分光计上测出入射光线①、折射光线②及

法线③这 3个位置的角读数 ,就能确定顶角T和偏向角W,

按公式 ( 2) 来计算折射率 n.

测量步骤如下:

( 1)点亮钠光灯 ,按常规调好分光计 .将待测棱镜放

在平台上 .调节平台 ,使平行光管发出的平行光有少许部

分能从棱镜的上方进入望远镜 , 再调节平台使棱镜主截面垂直于仪器转轴 .

( 2)转动圆盘 ,使折射面 AC正对望远镜 . 转动望远镜并从目镜中观察从 AC面折射出

来的狭缝象② ,再转动圆盘 ,找到从 AC面反射回来的垂直叉丝象 .同时微调望远镜及圆盘 ,

使折射狭缝象②、 AC面反射回来的垂直叉丝象及目镜中的垂直叉丝 3者重合 , 这就是折射

光线②的位置 , 它已和折射面 AC垂直 , 记下位置读数H2 .

( 3)固定圆盘 , 将望远镜正对平行光管 , 使部分入射光直接进入望远镜 . 微动望远镜 ,

使入射狭缝象和目镜中的垂直叉丝重合 , 这就是入射光线①的位置 , 记下读数H1 .

( 4)固定望远镜 , 松开并转动圆盘 ,使棱镜 AB面正对望远镜时 ,其反射回来的垂直叉

丝象与目镜中的垂直叉丝重合 , 这就是法线③的位置 , 记下读数H3.

很显然 , 有

T= 180- |H2 -H3|

W= |H2-H1|

把T, W代入 ( 2) 式 , 求出棱镜折射率 n.

这种测量方法的优点是 , 要测的量少 , 计算公式简单 , 能准确地将折射狭缝象、 叉丝

的反射象和和目镜中的叉丝对准 , 因而提高了测量的精确度 . 但对顶角较大的棱镜 , 如等

边三棱镜 ,却不能用这种方法测量 . 由简单的分析可知 ,对折射率 1. 3～ 1. 9的材料而言 ,若

顶角太大 , 它的折射光不可能与折射面 AC垂直 . 但对顶角较小 (如 30°左右 ) 的棱镜 , 可

采用这种方法测量 , 且折射率可测范围宽 , 对 n < 2的棱镜材料都能测量 .
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图 3　等顶角入射

2　等顶角入射法

若入射光线①垂直于折射面 AC的

方向入射
[ 2]
, 出射角为h, 如图 3所示 . 在

此情况下 , 由于入射角 i的两边和顶角T

的两边互相垂直 ,有 i= T,即入射角等于

棱镜的顶角 , 代入 ( 1)式 , 得

n=
sin4T+ ( sinTcosT+ sinh) 2

sinT
=

sin2T+ cosT+ sinh/sinT 2 ( 3)

只要在分光计上测出入射光线①、 折射

光线②及法线③这 3个位置的角读数 , 就

能确定T和h, 按公式 ( 3) 来计算折射率 .

测量方法与垂直折射法大致相同:

( 1)将望远镜正对平行光管 ,使部分入射光从棱镜上方进入望远镜 .转动望远镜让入射

狭缝象和目镜中的垂直叉丝重合 .再转动圆盘 ,使棱镜 AC面反射回来的垂直叉丝象也与目

镜中的垂直叉丝重合 . 此时入射光线①就和折射面 AC垂直 , 记下光线①的读数H1 .

( 2)固定圆盘 ,转动望远镜 ,找出从 AC面折射出来的狭缝象②并与目镜中的垂直叉丝

重合 , 记下出射光线②的位置读数H2 .

( 3)固定望远镜 , 转动圆盘 , 使棱镜 AB面正对望远镜时 ,其反射回来的垂直叉丝象与

目镜中垂直叉丝重合 , 这就是法线③的位置 , 记下读数H3 .

于是 , 有

T= 180- |H1 -H3|

h= |H2- H1|

将棱镜顶角T、 出射角 h代入 ( 3) 式 , 求出棱镜折射率 n.

此方法的优点和垂直折射法一样 ,有较高的测量精确度 ,但不受顶角T大小的限制 ,对

任意三棱镜都可采用这种方法测量 .

3　测量举例

我们对实验室常用的 30°直角棱镜用垂直折射法及等顶角入射法在 JJY型 1分光计上

作过测量 , 数据见表 1.

根据表 1的测量数据分别对两种测量方法算出其测量结果 .

垂直折射法:

顶角T= 180-|H2-H3|= 29°43. 4′± 0. 66′

偏向角W= |H2-H1|= 18°37′± 0. 56′

折射率 n= sin (W+ T) /sinT= 1. 506 55

因为
 n
 T

=
sinTco s (W+ T) - sin (W+ T) co sT

sin2T
= - 1. 298 5

 n
 W

=
cos (W+ T)

sinT
= 1. 390 4
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得折射率 n的标准偏差

en=
 n
 T
eT

2

+
 n
 W
eW

2

= 0. 000 4

其中 , eT= ± 0. 66′= ± 0. 000 2 rad, eW= ± 0. 56′= ± 0. 000 2 rad.

故所测棱镜材料折射率为 n= 1. 506 6± 0. 000 4, 相对误差 0. 03% .

表 1　 30°角棱镜测量数据

测量方法
入射光线①

“ 1” 窗口　 “ 2” 窗口
折射光线②

“ 1” 窗口　 “ 2” 窗口
法　线③

“ 1” 窗口　 “ 2” 窗口

垂直

折射

法

301°57′ 121°56′ 320°33′ 140°30′ 170°16′ 350°18′

301°58′ 121°56′ 320°34′ 140°33′ 170°17′ 350°18′

301°58′ 121°55′ 320°35′ 140°33′ 170°14′ 350°16′

301°57′ 121°55′ 320°34′ 140°31′ 170°17′ 350°19′

301°58′ 121°53′ 320°35′ 140°35′ 170°17′ 350°15′

平均
301°57. 6′
± 0. 24′

121°55′
± 0. 55′

320°34. 2′
± 0. 37′

140°32. 4′
± 0. 87′

170°16. 2′
± 0. 58′

350°17. 2′
± 0. 73′

等顶

角入

射法

190°41′ 10°42′ 206°35′ 26°35′ 40°25′ 220°20′

190°41′ 10°40′ 206°35′ 26°40′ 40°20′ 220°20′

190°40′ 10°42′ 206°38′ 26°38′ 40°22′ 220°22′

190°40′ 10°41′ 206°38′ 26°40′ 40°24′ 220°21′

190°41′ 10°42′ 206°37′ 26°38′ 40°22′ 220°20′

平均 190°40. 6′
± 0. 2′

10°41. 4′
± 0. 4′

206°36. 6′
± 1′

26°38. 2′
± 0. 9′

40°22. 6′
± 0. 9′

220°20. 6′
± 0. 6′

等顶角入射法:

顶角T= 180-|H1-H3|= 29°40. 6′± 0. 59′

折射角h= |H2-H1|= 15°56. 4′± 0. 50′

折射率 n= sin
2
T+ (cosT+

sin
2
h

sinT)
2
= 1. 507 23

因为
 n
 T= -

1
n

sinh+
sinhco s

2
T

sin
2
T

+
sin

2
hcosT
sin

3
T

= - 1. 101 9

 n
 h

= 1
n

cosTco sh
sinT

+ sinhco sh
sin2T

= 1. 834 2

得折射率 n的标准偏差

en=
 n
 T
eT

2

+  n
 h
eh

2

= 0. 000 4

其中 , eT= ± 0. 59′= ± 0. 000 2 rad, eh= ± 0. 50′= ± 0. 000 2 rad.

所以 , 所测棱镜材料折射率为 n= 1. 507 2± 0. 000 4, 相对误差 0. 03% .

4　结　论

对垂直折射法及等顶角入射法测量棱镜材料的折射率 , 其共同的特点是能准确找到折

射光线的位置 , 而不是靠肉眼的主观感觉 , 因而提高了测量精确度 . 而传统的最小偏向角

法及掠入射法则不同 , 需要靠眼睛反复观察来判断最小偏向角或明暗分界线的位置 , 不易

129增刊 ( 2) 　　　　　　　　　　　袁剑辉: 精确测量棱镜材料的折射率



做到准确 , 这就影响了测量精确度 .

从前面测量结果分析可以看到 , 垂直折射法及等顶角入射法的测量精确度很高 , 折射

率都能达到 5位有效数字 , 符合通常对折射率测量精确度较高的要求 , 测量效果好 . 若是在

精度为 1″的分光计上测量 , 则测量精确度更高 .
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Accurate M easurement of the Refractiv e Index

of Prismatic M aterials

Yuan Jianhui
 

Abstract　 Measuring the refractive index of prismatic materials wi th no rmal refraction

method and equal to thecor ner angle incidence method is int roduced. The principle and

methods a re simple. They are more accurate.

Keywords　 prism, ref ractivi ty , normal ref raction, equal to the cor ner angle incidence
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