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本产品根据上海仪电物理光学仪器有限公司（原上海物理光

学仪器厂）企业标准 Q31/0104000005C058《WYV-S 数字 V 棱镜折

射仪》生产。
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1．用途
WYV-S 数字 V棱镜折射仪是能对透明或半透明固体或液体物质的折射率，平均色散、

部分色散（即能测定 706.5nm、656.3nm、589.3nm、587.6nm、546.1nm、486.1nm、435.8nm

和 404.7 nm 等八种常用波长的折射率）、蔗糖溶液、葡萄糖、F42果葡糖浆、F55果葡糖

浆的质量分数（Brix）进行快速精确测定的仪器；还能测量果汁、蔬菜、软饮料和罐头

制品的固含量；具有用户自定义的多项式测量单位。并有友好的操作界面、测试速度快、

重复性好、有温度修正、数据存储、USB、U盘存储和打印功能（可选配打印机）。

由于此仪器基于折射定律的原理，所以被测试样折射率不受仪器棱镜折射率的限制。

这在光学玻璃厂中进行新产品试制特别有用。一般仪器在测量试样折射率时需要有一定

大小，而此仪器利用精确配制浸液法可求得最小试样的折射率，对保护被测试样是尤为

重要的。当光学玻璃牌号已知时可以很快地测得其折射率，这些数据对光学仪器的设计

和制造是极为有用的。由于仪器的测量精度为 5×10-5，所以可对材料进行高温热处理后

的折射率变化进行测定。

折射率是物质的重要光学常数之一，能借以了解物质的光学性能、纯度等。此仪器

是光学玻璃厂、光学仪器厂以及其它有关科研单位必备仪器之一、也可广泛用于石油、

化学、制药、制糖、食品工业等及有关高等院校和科研机构。

2．规格
测量规格： 对固体 Dn 1.3～1.95

液体 Dn 1.3～1.70

测量分辨率（ Dn ）： 1×10
-6

测量准确度 5×10
-5

蔗糖质量分数（锤度 Brix）显示范围： 0～100%

测量示值误差（锤度 Brix）： ±0.1%

测量分辨率（锤度 Brix）： 0.01%
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温度显示范围： 0～50℃

V 棱镜折射率 固体测量用有 1ODn =1.75（适用于 1.65-1.95）

2ODn =1.65（适用于 1.55-1.75）

3ODn =1.51（适用于 1.41-1.61）

液体测量用有 4ODn =1.51（适用于 1.30-1.70）

仪器重量 32kg

仪器体积 420×240×440mm

木箱重量 kg16

木箱体积 670×565×730mm

电源 220V～240V 频率 50Hz±1Hz

输出接口 RS232、USB 和 U 盘

3．工作原理
当一束垂直于 V 棱镜入射面的平行光进入 V 棱镜后，若被测试样的折射率与 V 棱镜

折射率相同时，光线将不偏折地通过 V棱镜，若被测试样的折射率与 V棱镜折射率 on 有

差异，光线将遵守折射定律发生折射，取出射光线与入射光线的夹角为H 时，按照折射

定律可以推导出H 与 n之间的关系为：

   HnHnn oo
222 sinsin 

式中： on ——V棱镜的折射率；

n——被测样品的折射率；

H ——被测样品引起的偏折角；当 n＞ on 时，H 为正值；当 n＜ on 时，H 为负值
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若能求得 H 角代入上式，即可求得被测试样的折射率 n ，当采用不同波长的单色光

入射时，求得即为该波长的折射率 n 。

将一测角仪垂直安放，使其度盘的轴通过入射光线与出射光线的交点 O，使测角仪上

望远系统先对准入射光线时所得度盘的读数值，与望远系统对准出射光线时所得的度盘

读数值，两者读数之差，即为H ，由H 角根据上述公式可求得折射率n 。

4、仪器结构
1.瞄准系统

在图 1中，单色光源（Ⅰ）借助于聚光镜（2）及滤色镜（3）在狭缝（4）上有一均

匀的照明。滤色镜（3）是为了滤去多余的干扰光。若转动棱镜（1）至光路上，仪器可

用第二个单色光源（Ⅱ），狭缝（4）上刻有一条细线也即在明亮的狭缝背景上的一条黑

细线。狭缝位于平行光管（5）的焦面上使通过平行光管后的一束平行光投射到 V棱镜（6）

上，待测试样安放在 V棱镜 V形槽内与 V棱镜形成一组。当垂直于 V棱镜（6）入射的平

行光束经过 V 棱镜试样组后，光束产生偏折，经过棱镜（7）望远镜（8）将狭缝成像在

带有双分线的目镜分划板（9）上，再由目镜（10）来瞄准观察。
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图 1 仪器光路图

2．机械结构

在图 2中，为了使狭缝有均匀照明，可以松开调节螺钉（5）移动聚光镜（2）来达

到。金属转座（3）内装有转向棱镜，便于使用第二个光源。V棱镜［图 3（2）］利用螺

钉（1）固定在固有的位置上，而且能保证在拆装时 V棱镜位置不变，这样使更换不同 V

棱镜或仪器作零位校正时，仪器能保持一定精度。望远镜［图 1（10）］借带有平衡块的

支臂［图 3（3）］与角度传感器相连接。平衡块使望远镜［图 1（10）］在任何位置都能

达到随时平衡。测量时，先松开刹车手轮［图 2（1）］，大幅度地转动平衡块，同时通过

瞄准目镜［图 2（7）］寻找到单根刻线（初步瞄准），然后锁紧刹车手轮［图 2（1）］用

来使传感器外壳与望远镜筒固定在一起，旋转微动手轮［图 2（4）］靠弹簧作用使望远镜

做精确瞄准。
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图 2 仪器外形

图 3

(3)平衡板

（2）V棱镜

（1）螺钉
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5、仪器的操作界面

（一）操作界面

在开机前，应使平衡板转动到位于近似水平位置，进入“测量校准”界面之前，如

图 4屏幕所示；等待数秒。程序才进入“测量校准”界面如图 5所示。

图 4 图 5
总体来说，“测量校准”界面被区分为两种状态，其一是“瞄准、测角”状态，如图

5屏幕所示；其二是“样品测试”状态，如图 6屏幕提示。显示屏上，区分两种状态的显

示内容是：1．在屏幕中部右侧矩形框内有提示“瞄准、测角”和“样品测试”；2．在屏

幕下部通栏的数据显示内容，分别是 H(角度值)、N（折射率数值）。用以切换这两种状

态的大正六边形的按键，位于屏幕右侧下部，并在其中带有文字，说明其功能（“测试”

表示计算样品折射率值状态，“返回”表示返回瞄准测角状态）。除了在下文中将说明的

屏幕显示的各种操作按键之外，用户需要注意：在第一个状态即“瞄准、测角”下，用

户可以缓缓上下摆动带瞄准镜的转臂，粗调或细调角度；转臂角度的数值会即时显示，

其范围应在 ±30°之内，超出此范围，系统将发出文字警告！用户应将转臂返回±30°

之内。在需要切换到第二个状态前，必须用刹车手轮固定转臂；当进入第二个状态即“样

品测试”状态后，用户不应再摆动或微调转臂，以免仪器读取的转角数码出错。
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图 6

分别在两种状态下，屏幕上显示的，除作为状态切换用的大正六边形的按键之外，各

种操作按键的位置功能说明如下：

在“测量校准”界面的第一种状态即“瞄准、测角”下，有三个功能按键，这三个按

键分别是：

1．V座：对应的矩形方框键；触摸该键将调出 V棱镜选择更换子菜单如图 7：选择

V棱镜子菜单中有四个矩形键（其中 K5L表示液体 K5LV座、K5S表示固体 K5SV座、

ZF1表示 ZF1V座、ZF6 表示 ZF6V座）。根据测量需要，点击需要的矩形键即为当前已

选中的 V棱镜，程序将退出该子菜单并记下用户选中的相关参数，退回到如图 6所示；

剩余的四个矩形键为用户自定义 V座。选择后，可以在下方折射率的方格内键入对应的

波长折射率。

2．光源：对应的矩形方框键；触摸该键将调出选择光源滤色片子菜单，使用方法同

上，如图 8所示。注意：重新输入系统参数，应与实际测量情况相对应。意味着需要人

工更换相应的 V棱镜、光源灯座和滤色片三个系统装置！
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图 7 图 8

3．小六边形“校零”键：触摸该键后将在其下方临时显示一个询问子菜单，引导用

户是否将当前角度读数复位为零，图 9所示。在确定角度读数复位为零之前，一定要测

量零位块，并瞄准好刻线，（零位块和 V棱镜的形状如图 12所示）。

图 9 图 10

图 11
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图 12

当“测量校准”界面切换成第二种状态即“样品测试”，程序会根据上一状态最后确

定并显示的角度值，根据以上公式换算出样品折射率。同时，点击“色散计算”对应的

计算器按键，可以进入色散计算界面，如图 10所示，点击右上角“返回”键，可回到用

户“样品测试”界面。此处可以计算三种色散，只需要输入相应波长的折射率值。对应

波长的折射率值的输入有两种方式：

1．键盘输入：只要点击等号横线上的数据，会弹出输入键盘，如图 11所示，键入

需要的折射率值。

2．直接导入当前测量值：根据对应的波长，只要点击最右边的带笔键，导入当前测

量值。

在“瞄准、测角”状态或“样品测试”界面下，显示屏右边的那两个按键“系统设

置”和“历史数据”都可以操作。点击“系统设置”按键，可以设置时间日期，如图 13

所示，再点击“系统时间”的数字显示部位，弹出输入键盘，可修改时间日期，如图 14

所示。点击“自定义 V座”按键，弹出输入界面，如图 15 所示，可自定义四个 V座名

称，点击名称弹出输入键盘，如图 16所示。

点击“历史数据”按键，可以进入数据保存界面，如图 17所示。此界面有“PC上

传”、“U盘下载”和“打印”按键，其中点击“PC上传”键实现向电脑传送数据；点击

“U盘下载”键实现向 U盘保存数据；点击“打印”键实现向专用打印机打印数据。如

果想返回“测量校准”界面，只需要点击“测量校准”按键。

（1）零位块

（2）V棱镜
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图 13 图 14

图 15 图 16

图 17 图 18
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图 19 图 20

3．补充说明：在“测量校准”界面的第二种状态下，当系统的 V座设定为 K5L（即

液体），同时光源设定为 589.3nm，显示屏上会增加一个“nD”白色键如图 18所示。按

下数值后的“nD”白色键，弹出单位选择界面，可根据测试需求选择合适的单位，如图

19所示。直接点击需要的单位后，返回“测量校准”界面，如图 20所示。

（二） 数据传输

下文中，本仪器称为下位机，用户个人电脑（PC机）称为上位机。本仪器机箱背面，

有一个 B型 USB插座（方形），专用于与上位机的通讯；另一个 A型 USB插座（扁形），

专用于插拔 U盘，插口形状分别见下图：

以上 A型插口不能用作除 U盘类存储介质外的其它任何 USB通讯。

A型 USB插口

专用于插拔U盘
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以上 B型插口只能使用专用 USB电缆连接 PC机，

注意：请切勿搞错！

1．通过 USB接口向上位机传输测试数据

本仪器系统内存所保存测试结果的注释信息是比较简单的。为此，本仪器开发了与

上位机直接、即时的通讯功能，用户可以利用上位机软件的编辑功能，补充登录各种信

息：该样品的送检单位、样品详细信息、以及检测单位及其操作者等。注意！启动本功

能每次只发送当前这一个测试记录，不发送系统内存以往的测试纪录！而上位机通讯软

件则可以连续多次重复接收数据，并保存之。

为保证本仪器与上位机的通讯能正常建立，上位机操作系统应是 windows，在第一

次进行通讯之前，还必须在上位机内做好硬件驱动安装和通讯软件安装的工作。打开本

司提供的附带 U盘，进入文件夹内，有硬件驱动程序，双击其图标,会显示该程序的安装

菜单，引导用户完成此项安装；上一级目录中，另一个图标为“Setup.exe”，是本司设计

的专用通讯软件，双击该图标，会显示软件安装引导菜单，用户可根据提示，将本通讯

软件安装入 PC 机的系统之中。

此后，用户一般应按如下操作顺序使用该通讯软件：首先打开上位机的通讯软件，

即点击桌面上生成的通讯软件快捷方式，然后使用我司提供的专用 USB 通讯电缆，连接

上位机与下位机，再点击通讯软件界面中的“帮助文档”按钮查阅软件的使用说明，并按照当

中的使用步骤实现联机、数据上传、存储、导出等操作。

B型 USB插口

专用于与 PC机通讯
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6．仪器的样品测量方法
本仪器采用双线对中瞄准，每次仪器开机后，放上零位块，校准零位。为了保证测

量的准确度，在以后的测量中，要保证测量时瞄准的方向（微动手轮转动方向）与校准

零位时的瞄准方向（微动手轮转动方向）要一致。图 22 和图 23 表示了两种瞄准方向。

图 22双线对中瞄准从上向下瞄准

图 23双线对中瞄准从下向上瞄准

（1）准备和校准

①样品制备

a) 用准确直角法测定时：

取待测材料一块，割成直角棱镜，其直角边约为 20mm，厚 20 mm，（如材

料尺寸不够时，应用直角边至少大于 8.5 mm，厚度大于 11 mm）直角的准

确度为 90°±1′，二直角面只须要细磨即可，但为了便于检查直角精度，

应将一面抛光。
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b)用一对样品法测定时：

取待测材料割成二块直角棱镜，其大小与准确直角法相同，每块直角加工

精度为 90°±10′，但应满足二块直角合成的平角为 180°±30″

∠A=90°±10′ ∠B=90°±10′ 而∠(A+B)=180°±30″
此要求可以用以下方法来达到：先将二块试样粗略地磨成直角，满足 90°±

10′，然后将两直角合并在一起研磨即可，试样的表面只须经过细磨，不必

抛光。

②准备及检验：

a) 仪器应放于干燥,通风及室温为 20±2℃的工作室内进行测定。

b) 选择一块适合的 V棱镜（即 V棱镜的折射率 n。与被测样品折射率 n之
间相差±0.2）。将脱脂棉或脱脂纱布蘸少许酒精或乙醚擦净 V棱镜之通光

面，将校准用的同 V棱镜配对的直角块（零位块）滴上少许浸液，此浸

液之折射率与 V块标准折射 n。之差不大于 0.01。然后将此直角块放入 V
槽内，接触面应无气泡。

c) 接通单色光源及仪器电源，稍隔几分钟，待亮度保持稳定，才能开始工作。

d) 调节聚光镜位置，使光线均匀地充满狭缝。

e) 调节望远镜系统目镜，直至在视场中看清双分线及狭缝单丝像。转动望远

镜管使狭缝单丝像基本上平分双分线，锁紧刹车手轮[图 2（1）]并利用微

动手轮[图 2（4）]使狭缝单丝像精确地平分双分线，此时测量的角度应该

是 0°。

f) 若测量的角度不是 0°，那么，就应该按校零键。

g) 取走校正直角块，用脱脂棉蘸上乙醚或酒精，擦清 V槽。

（2）测定：

①用准确直角法：

a) 在试样上滴上少许浸液，此浸液之折射率与待测试样之折射率之差不应大

于 0.02（常用浸液配方附后）将试样贴在 V棱镜 V形槽内，成为一组合

体。
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b) 转动望远镜系统在目镜中找狭缝单丝像，并使后者基本上平分双分线。

c) 锁紧刹车手轮[图 2（1）]并利用微动手轮[图 2（4）]使狭缝单丝像精确地

平分双分线（要保证与校零时，瞄准方向一致）。

d) 按测量键，如图 5所示，触摸屏上显示出测量结果，如图 6所示。

e) 若测其它谱线（λ）时折射率 nλ可用其它光源例如：

光源波长（nm） 应用滤色片组

706.5 氦灯 r
587.6 d
546.1 汞灯 e
435.8 gG′
404.7 h
656.3 氢灯 C
486.1 F
434.1 gG′
589.3 钠灯 D

滤光片组套在图 2的平行光管（6）上。

②用一对样品法：

将二块按上述样品制备方法加工好的试样，用上述同样方法测量，但在

测二块试样时应用同样的浸液，测量结果取平均值即可。

③测量液体的折射率：

用带有夹板的 V棱镜座，滴入适量待测液体即可，测量方法与固体相同。

④测高折射率物质的折射率：

对于高折射率物质，由于 V棱镜本身折射率而测量精度外，要配有高折

射率浸液也有困难，因此为了使仪器具有一定的测量精度，试样角度应力求

精度（90°±1＇），并应多次测量，每次测量须将试样方位转动，取其平均

值，具体测量方法与上同。

⑤对微小尺寸试样的测定：

当被测试样尺寸微小时，试样的直角可以借靠置在另一块直角块一起研

磨来取得，并且以直角块角度来保证小试样的直角，由于试样太小，当贴在

V棱镜上时，不能使光学系统的光轴通过试样，为此必须将整块 V棱镜垫高，

使平行光管光轴基本上通过试样或者在 V 棱镜槽内垫上一块光学性质与试

样绝不同且有适当厚度之平行平板（其平行度不大于 5″）然后进行测量，

测量方法与上相同。
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7．仪器的开箱与安装
打开木箱正面锁门，取下两个小木箱（内分别装 V棱镜座和滤色片组）

托住仪器旋下木箱底部两只固紧螺栓，整台仪器即可取出。

8．仪器维护与保养
为了保证仪器的测量精度，使用仪器必须注意维护和保养：

（1） 仪器应安放在干燥、通风、温度变化缓慢的室内（最好能置于 20
±2℃室内工作）必要时应在周围放置干燥剂，以防仪器中光学零

件生霉。

（2） 光学零件表面不得用油手或汗手触摸，尤其是 V棱镜的通光面，

如有灰尘或垃圾可用皮老虎吹去，或用脱脂棉蘸有少许酒精或乙

醚擦去。

（3） V棱镜使用后，必须擦洗干净，不得留有剩余浸液，以免破坏棱

镜表面，清洁后盖上有机玻璃罩子，以防止损坏。

（4） 仪器使用时间不宜过长，（一般不得超过 8小时）否则使光源过热

而缩短使用寿命。

（5） 仪器不用时，应用套子将整台仪器遮住。

（6） 不用的 V棱镜座和滤色片组最好放于干燥缸内。

安全注意事项：

①在使用氢灯和氦灯电源箱时，氢灯和氦灯转换开关拨向氢灯位置时输出端

电压为 8000V。开关拨向氦灯位置时输出端电压为 5000 V，所以请注意高压

安全。

②使用氢氦灯电源箱时，必须接上负载才能接通电源，不准空载，以免烧坏

氢氦灯电源箱。

③使用氢氦灯电源箱前，必须检查

A. 氢灯或氦灯是否与高压接线柱连接好；

B. 转换开关位置与所接灯是否相符；

C. 如对使用的灯不清楚是氢灯或氦灯，开关应先放置氦灯位置一试，进行判

断。

④氢灯、氦灯寿命不长，希望随用随开。
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9．仪器成套性：（详见配制清单）

10．附表
常用浸液配方（以供参考）

nD nF-nC 配方

1.78 0.0423 二碘甲烷与硫的饱和液

1.74 0.0375 二碘甲烷

1.66 0.0320 α-溴代萘

1.53 冬青油

1.48 0.0086 石蜡油

1.47 0.0059 甘油

1.33 0.0060 蒸馏水

11．售后服务事项和生产者责任
（1）对本公司产品实行三包“包修、包换、包退”。

（2）本公司产品三包的期限为 1年，以购货发票上时间为准。

（3）用户未按使用说明书操作造成的仪器损坏，不属保修范围。




