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用中空三棱镜测量食盐水的折射率及色散

李瀚奕1,熊安国1,王 峥1,吴晓立2
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摘 要探究了食盐水对汞灯5条光谱线折射率与食盐水物质量浓度的关系，计算了不同浓度食盐水的色散关系, 

并绘制了相应的关系曲线，最后给岀了在可见光范围内食盐水折射率与食盐水物质量浓度、光波长的二元函数关系.
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折射率测量在各个领域中都有重要意义，一 

般采用干涉法B测量气体的折射率，可以采用布 

儒斯特角⑵、阿贝折射仪闪等方式测量固体和 

液体的折射率.在利用以上方法测量物质折射率 

及色散的过程中，常需要对仪器反复调节，测量过 

程繁琐，且依靠人的主观判断相对较多，导致实验 

误差较大，不能很好地确定物质的色散关系.在 

大学物理实验中，常常利用最小偏向角法、掠入射 

可以利用自准直法使得准直光管的岀射光垂直于 

AB边入射.设三棱镜顶角为a,中空三棱镜内部 

待测液体的折射率为nO.

中空三棱镜的边框内外平行，故不会影响光 

线的传播方向.通过几何光学理论可以导岀 ：

()G a+[cos a+HT， ⑴

利用分光计测定a和卩,可计算待测液体折射率

法、垂直底边入射法等方法测量三棱镜的折射 n(s).

率闪.本实验通过中空三棱镜结合垂直底边入射 

法测量液体的折射率，这种测量方式操作简便，实 

验数据量小，且利用光学方法代替了人的主观调 

节，可以较为准确地测量液体的折射率及色散. 

此外，与大多数测量液体折射率随浓度变化关系 

的文献不同，本实验选择测量溶液物质量浓度 

而非质量分数与折射率的关系，原因是根据理论 

推导，溶液折射率与溶液中的分子数密度有更直 

接的关系.

1实验原理

中空三棱镜(图1)是将普通三棱镜镂空所制 

成的实验仪器，可通过3块平板介质切割粘合而 

成.中空三棱镜内外表面相互平行，实验者在中 

空三棱镜镂空部分注入不同液体样品便可以测量 

其折射率.

如图2(a)所示，调节分光计到工作状态后,

(a)实物图 (b)俯视图
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2实验测量

2.1中空三棱镜顶角的测量

利用分光束法测量中空三棱镜的顶角，测量 

光路如图2（b）所示.

a=1<p, （2）

测得中空三棱镜顶角a=59°55'.

2.2食盐水的配置

本实验选用食盐（纯NaCl,相对分子量58. 5, 

碘添加量小于5 mg/kg）.利用精确度为0. 01 g 

的电子秤称量相应质量的食用盐（表1）,在室温 

下（22 °C）配置相应物质量浓度食盐水溶液各 

100 mL,配置溶液浓度的误差小于2 mmol/L. 

再取过量食盐配置饱和食盐水溶液.

表1食盐水的配置参量

c/(mol • Ll ) Wg c/(mol • ) m/g

0 0 3. 00 17. 55
0. 50 2. 92 3. 50 20. 48
1. 00 5. 85 4 00 23. 40
1. 50 & 78 4 50 26. 32
2. 00 11. 70 饱和 —
2. 50 14. 62

2.3不同物质量浓度食盐水折射角的测量

1）将分光计调节至工作状态后，转动望远镜 

使其与准直管在同一直线上，然后将中空三棱镜 

放置于载物平台上，转动载物平台使得中空三棱 

镜外表面反射的绿色十字叉像位于望远镜准线位 

置，此时准直管的出射光垂直于中空三棱镜底边 

入射，记录此时望远镜的位置，亦即入射光线的角 

位置.

2） 用滴管将已配置好的食盐水滴入中空三棱 

镜中，注意滴管不要触碰到中空三棱镜，导致其位 

置移动.

3） 测量不同物质量浓度食盐溶液对不同波长 

汞灯光谱的折射角位置，得岀°

注意:在测量完每一浓度的食盐溶液的数据 

后，都必须清洗中空三棱镜，并且要用蒸憎水润 

洗，待中空三棱镜内部充分干燥后方可进行下一 

浓度的实验.

3数据处理及分析

3.1计算不同物质量浓度食盐水溶液对不同波 

长光的折射率

实验数据如表2所示.利用式（1）计算相应 

的折射率，计算结果”如表2所示.

由表2可以得到食盐水对不同波长光的折射 

率与浓度的关系，如图3所示.从图3可以看岀， 

食盐溶液物质量浓度越高，其折射率越大,且折射 

率随食盐浓度的变化基本上是线性的.另外，本 

实验测得的蒸憎水折射率与其它文献给岀的值相 

近凹，误差不超过0.1%,在一定程度下说明了利 

用中空三棱镜测量液体折射率的可行性.

表2不同浓度食盐溶液对不同波长光的折射角和折射率

>(C,，) K C,，)
c/ vmoi • l ‘ 404. 7 nm 435. 8 nm 491. 6 nm 546. 1 nm 577. 0 nm 404. 7 nm 435. 8 nm 491. 6 nm 546. 1 nm 577. 0 nm

0 272 26°50‘ 26°36‘ 26°24‘ 26°20‘ 1. 343 1 340 1. 337 1. 334 1. 333

0. 50 27°27‘ 2716’ 270 26°50‘ 26°45‘ 1. 348 1. 346 1 342 1. 340 1. 339

1. 00 27°52‘ 27°39‘ 27°24‘ 2712’ 278 1. 354 1 351 1. 348 1. 345 1. 344

1. 50 2815’ 281 27°45‘ 27°34‘ 2729’ 1. 359 1. 356 1. 352 1. 350 1. 349

2. 00 28°37‘ 28°24‘ 28°8‘ 27°56‘ 2751 1. 364 1 361 1. 358 1. 355 1. 354

2. 50 29°2‘ 28°50‘ 28°32‘ 28°20‘ 2815’ 1 370 1. 367 1. 363 1. 360 1. 359

3. 00 29°26‘ 2912’ 28°54‘ 28°41‘ 28°36‘ 1. 375 1 372 1. 368 1. 365 1. 364

3. 50 29°47‘ 29°32‘ 2914’ 291 28°56‘ 1. 380 1 377 1. 373 1. 370 1. 369

4. 00 30°8‘ 29°53‘ 29°34‘ 29°21‘ 2916’ 1. 385 1 382 1 377 1. 374 1. 373

4. 50 30°27‘ 3012’ 28°53‘ 29°40‘ 29°35‘ 1. 389 1. 386 1 382 1. 379 1. 378

饱和 30°39‘ 30°23‘ 30°3‘ 29°49‘ 29°44‘ 1. 392 1 388 1. 384 1. 381 1. 380
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图3不同浓度食盐水对不同波长光的折射率

3.2计算不同物质量浓度食盐水溶液对不同波 

长光的色散

一般地，介质的色散关系可以表述为柯西经 

验公式

"=A+寻+ 乎  ， (3)

在本实验的精度范围内，只需取前2项，即 

n=A+学， (4)

拟合得到食盐溶液各种浓度下的系数A,B,如表 

3所示. 图5食盐水的柯西系数B与浓度c的关系

表3不同物质量浓度食盐溶液的色散关系

//(mol • L1) A /nm2

0 1. 324 3 113

0. 50 1. 329 3 109

1. 00 1. 333 3 242

1. 50 1. 339 3 379

2. 00 1. 344 3 375

2. 50 1. 349 3 482

3. 00 1. 353 3 665

3. 50 1. 357 3 727

4. 00 1. 362 3 818

4. 50 1. 366 3 818

饱和 1. 367 4 039

从图4〜5可以看岀，食盐水的柯西系数A， 

B均随食盐水浓度增大而增大，且A基本是线性 

的，B可以近似认为是线性的，这与理论推导相吻 

合口0T1J
口 •

3.3可见光范围内食盐水折射率与食盐水物质 

量浓度、光波长的二元函数关系

对图4和图5线性拟合给出A和B与浓度c 

的关系为

A=0. 009 4c+l. 324, (5)

B=(178. 2c+3 072) nm2. (6)

对于盐溶液的色散系数B,从图5中可以看 

到，其线性关系并不是非常理想，这是由于B与 

不同波长光对应折射率之差相关，该差距较小，容 

易受到仪器等误差的影响；而系数A则更多依赖 

折射率的平均值，受误差影响较小.
利用(3)式的柯西关系，得到：

n(c,，) = 0. 009 4c+1. 324+(178. 2c+3 072)/” ,

(7)

对于(7)式，利用上述实验数据进行验证，其 

误差不超过0.1%.

由(5)式外推可得饱和食盐溶液的浓度为 

=4. 60 mol/L.
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3.4实验误差来源

实验的误差来源有以下几方面：a.中空三棱 

镜工艺引入的误差，如内外表面不平行，存在曲 

率，反射面不垂直于底面等；6.光谱线404. 7/ 

491.6相对强度较弱导致的偏差；c.仪器误差； 

8配制溶液时引入的误差.

4 结束语

利用中空三棱镜，结合垂直底边入射法测量 

了液体折射率及色散系数.利用此种方法测量同 

一浓度下不同光谱线的折射率时，数据点相比其 

他文献中「I使用的实验方式减少了接近一半，可 

以更为便捷地测量液体的色散率.得岀了食盐水 

折射率与食盐水物质量浓度，光波长的二元函数 

关系，在可见光范围内误差不超过0.1%,可以作 

为经验公式使用.
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Measuring the refractive index and chromatic dispersion of 
salt solution using hollow triple prism

LI Han-yi , XIONG An-guo】,WANG Zheng , WU Xiao-li
(1. Chengdu ForeignLanguages School, Chengdu 611731, China；

2. School of Physical Science and Technology, Southwest Jiaotong University,

Chengdu 610031, China)

Abstract: The relations bet ween refrac tive index and concen tration of salt solution were explored 

for differen t waveleng ths. The chroma tic dispersion curves of salt solution were calcula ted and plot­

ted.
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