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我想把顏色變不見 

一、 摘要 

老師教我們製作由紅、橙、黃、綠、藍及紫等比例六種顏色，組成的牛頓盤快速旋轉後

會變成白色，但同學們所製作出來的牛頓盤沒有一個可以變成白色。我們想找出原因，由分

析同學的牛頓盤開始，依顏色材質、尺寸大小、顏色排列及顏色比例等做實驗，結果發現使

牛頓盤變白色要加一靛色，七種顏色等分，但必須要較淡且柔和的紅、橙、黃、綠、藍、靛

及紫色組成，或者也可以不等比例的顏色組合，其比例必須以三稜鏡做光譜色散實驗，量算

出各顏色所佔的比例，依其比例和顏色製作牛頓盤，快速旋轉後一定會變白色。製作牛頓盤

所用的顏料以可調配的廣告顏料和水彩最好的選擇。 

 

二、 研究動機 

自然課第四單元是彩色世界，大自然充滿了繽紛絢麗的色彩，這些色彩都是在陽光的照

耀下產生出來。老師為了加強我們瞭解顏色與光的關係，教我們用硬紙板剪成 15 公分的圓

盤，將圓盤分成六等分，依序將各部分塗上紅、橙、黃、綠、藍及紫等六種顏色，盤上的顏

色和順序都與彩虹一樣，快速旋轉後，圓盤看起來就會變成白色的，這是著名的牛頓盤。當

我們班同學製作完成，快速旋轉後，竟然沒有一位同學的圓盤轉出來是白色的，這時老師的

臉由微笑轉為嚴肅，我知道老師出糗、遇到難題了，於是我自告奮勇，跟同學組成「把顏色

變不見了」小組，與老師一起研究，找出原因。 

 

三、 研究目的 

(一) 紅、橙、黃、綠、藍及紫六等分，快速旋轉後，不變白色，再加一靛色，改成七等分，

旋轉後可以變白色嗎？ 

(二) 牛頓盤快速旋轉後，不變白色，與顏色材質有關係嗎？ 

(三) 牛頓盤依光譜顏色的比例，不等分著色，快速旋轉後，會變白色嗎？ 

(四) 牛頓盤著色順序不與彩虹一樣，也會變白色嗎？ 
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四、 研究設備及器材 

我們準備的研究設備和器材有硬紙板、電動機、電風扇、廣告顏料、水彩筆、蠟筆、色

彩筆、彩色筆、量角器、三稜鏡、投影機、剪刀、壓克力透明水族箱。 

 

五、 研究過程或方法 

【實驗一】：分析同學製作的牛頓盤有什麼特點 

步驟： 

1. 收集同學們製作好的牛頓盤，依顏料材質分成廣告顏料、彩色筆、麥克筆、蠟筆、色

紙等。 

2. 檢查塗在牛頓盤上顏料深淺，那一種顏料最能使牛頓盤接近白色。 

3. 記錄所有同學的牛頓盤在電動機快速旋轉後的顏色。 

 

【實驗二】：製作七等分的牛頓盤 

步驟： 

1. 切割硬紙板做直徑 7公分的圓盤，每一等分是 51.4度。 

2. 用水彩、彩色筆、蠟筆等依順序塗上紅、橙、黃、綠、藍、靛、紫等七種顏色。 

3. 色紙也貼成七等分，顏色如步驟 2。 

4. 使用電動機轉動圓盤，檢查牛頓盤的顏色變化。 

 

【實驗三】：製作七等分同心圓牛頓盤 

步驟： 

1. 直徑 7公分，每間隔 1公分畫一同心圓 

2. 從圓心開始，塗上紅、橙、黃、綠、藍、靛、紫等七種顏色。 

3. 放在電動機上快速旋轉，觀察顏色變化。 

【實驗四】：互補色盤測試 

1. 方法：黃與藍是互補色，在直徑 7 公分的圓盤上，用水彩一半畫上深黃，另一半深

藍，兩種顏色再加白色調淺，再做一圓盤，依調色的漸層，可以做許多互補色盤。 
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【實驗五】：六等分、七等分的牛頓盤調配成較淡顏色 

步驟： 

1. 切割硬紙板 7公分圓盤。 

2. 圓盤分六等分，塗上較淡的紅、橙、黃、綠、藍、紫等六種顏色。 

3. 圓盤分七等分，塗上較淡的紅、橙、黃、綠、藍、靛、紫等七種顏色。 

4. 塗好顏色的圓盤放在電動機旋轉，觀察顏色變化情形。 

5. 旋轉時顏色如果沒有變成白色，繼續重覆步驟 1至 4。 

 

【實驗六】：利用水來分離光的顏色 

步驟： 

1. 在投影機上放一透明壓克力水族箱。 

2. 打開燈源，這時有彩虹光譜出現，把影像調到清晰至珠光螢幕上。 

3. 量測光譜中各顏色的長度，並計算其比例。 

4. 依所分離出來的顏色和比例，在 7公分圓盤上做出牛頓盤。 

5. 牛頓盤快速旋轉後，觀察顏色變化。 

 

【實驗七】：利用三稜鏡來分離光 

步驟： 

1. 把三稜鏡放在陽光下，分離光的顏色。 

2. 重覆【實驗五】之步驟 3至 5。 

3. 每隔 30分鐘重覆步驟 1、2量測一次。 

 

【實驗八】：牛頓盤著色順序不和彩虹一樣，旋轉後也會變白色嗎？ 

步驟：  

1. 把電動機磁場的 N、S位置對掉，或電池正、負極反接，可以改變電動機的旋轉方

向。 

2. 把變成白色牛頓盤順、逆時鐘方向操作，觀察顏色變化情形。 

3. 拿會變成白色牛頓盤，依其顏色再製造一個牛頓盤，但顏色依任意順序塗上，但

顏色的比例維持一樣，觀察快速旋轉後顏色變化情形。 
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六、 研究結果 

(一) 【實驗一】中，同學製作的牛頓盤有下列的共通點： 

1. 大致分成六等分，每一等分是 60°。 

2. 塗料的顏色都採用原色，如深紅、深綠、深紫等…，且都用彩色筆。 

3. 我們所收集的牛頓盤分類如下表： 

表格 1：同學製作牛頓盤的分類 

顏料種類 
項目 彩色筆 色紙 水彩 蠟筆 色鉛筆 

個數 59 3 14 8 12 
快速旋轉後

呈現顏色 多種 咖啡色 淡紫 膚色 接近白色 

 

(二) 【實驗二】中，製作七等分的牛頓盤，快速旋轉後，顏色變化的結果如下表： 

表格 2：七等分牛頓盤快速旋轉後的顏色變化 

顏料種類 
直徑 彩色筆 色紙 水彩 蠟筆 色鉛筆 

7公分 紫 咖啡色 淡紫色 咖啡色 灰 
 

(三)【實驗三】製作七等分同心圓牛頓盤，結果顯示，顏色不能混在一起，七種顏色壁壘分

明顯現在圓盤上。 

 

(四)【實驗四】互補色盤測試中，我們製作 3個圓盤如圖 1，由深至淺，快速旋轉後，都可以

變成白色，但黃、淺顏色組所混成的顏色最白。                                                

 
圖 1藍黃互補色盤 
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(五)【實驗五】中，顏色較淺以六等分、七等分的牛頓盤調配成較淡顏色，結果如下： 

1. 六等分的牛頓盤無論如何調配顏色，由深至淺，都無法使牛頓盤轉為白色。 

2. 七等分的牛頓盤，費盡千辛萬苦，終於調配出顏色，使牛頓盤快速旋轉時變成白色。 

3. 我們把直徑 7公分的圓盤，放大至直徑 11公分，快速旋轉後也是白色的，顏色變化與

大小無關。 

 

(六) 【實驗六】中，利用水來分離光的顏色，結果如下： 

1. 水可以當三稜鏡，把投影機燈泡的光分離出來。 

2. 顏色比例量測如下表： 

表格 3：顏色比例 

顏色 
項目 紅 橙 黃 綠 藍 靛 紫 

長度(cm) 5 — 6 — 3 3 7 
比例 5/24 — 6/24 — 3/24 3/24 7/24 
在圓盤的

角度 75° — 90° — 45° 45° 105° 

 

3. 依其顏色比例做成的牛頓盤如下圖，快速旋轉後會變成白色。 

 
圖 2利用水來分離光的顏色比例製作之牛頓盤 
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(七) 【實驗七】中，不同時間用三稜鏡分離光的顏色，結果如下各表： 

表格 4：三稜鏡分離光的顏色，時間：13:00 

顏色 
項目 紅 橙 黃 綠 藍 靛 紫 

長度(cm) 3 3 3 3 2 3 6 
比例 3/23 3/23 3/23 3/23 2/23 3/23 6/23 
在圓盤的

角度 47° 47° 47° 47° 31.3° 47° 93.9° 

註：日期：91.4.24 時間：13:00 地點：東棟 自然教室走廊 

 

表格 5：三稜鏡分離光的顏色，時間：13:30 

顏色 
項目 淡紅 橙 黃 綠 黃綠 藍 靛 紫 

長度
(cm) 1.2 0.6 1 1.1 0.6 1 6.0 2.7 

比例 1.2/9.1 0.6/9.1 1/9.1 1.1/9.1 0.6/9.1 1/9.1 6/9.1 2.7/9.1
在圓盤

的角度 47.8° 23.7° 39.6° 43.6° 23.7° 39.6° 35.6° 106.8°

註：日期：91.4.24 時間：13:30 地點：東棟 自然教室走廊 

 

表格 6：三稜鏡分離光的顏色，時間：14:00 

顏色 
項目 紅 橙 黃 綠 藍 靛 紫 

長度(cm) 3.5 1.5 1.5 3.3 1 1.2 3 
比例 3.5/15 1.5/15 1.5/15 3.3/15 1/15 1.2/15 3/15 
在圓盤的

角度 
84° 36° 36° 79.2° 24° 28.8° 72° 

註：日期：91.4.24 時間：14:00 地點：東棟 自然教室走廊 

 

表格 7：三稜鏡分離光的顏色，時間：14:30 

顏色 
項目 紅 橙 黃 黃綠 藍 靛 紫 

長度(cm) 2 1 1.5 1 1 1.5 1.5 
比例 2/9.5 1/9.5 1.5/9.5 1/9.5 1/9.5 1.5/9.5 1.5/9.5 
在圓盤的

角度 75.8° 37.9° 56.8° 37.9° 37.9° 56.8° 56.8° 

註：日期：91.4.24 時間：14:30 地點：東棟 自然教室走廊 
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表格 8：三稜鏡分離光的顏色，時間：15:00 

顏色 
項目 

紅 橙 黃 黃綠 藍 靛 紫 

長度(cm) 2 1 1 1.5 1 1 2 
比例 2/9.5 1/9.5 1/9.5 1.5/9.5 1/9.5 1/9.5 2/9.5 
在圓盤的

角度 
75.8° 37.9° 37.9° 56.8° 37.9° 37.9° 75.8° 

註：日期：91.4.24 時間：15:00 地點：東棟 自然教室走廊 

 

表格 9：三稜鏡分離光的顏色，時間：15:30 

顏色 
項目 紅 橙 黃 綠 藍 靛 紫 

長度(cm) 1.5 0.3 0.5 1 0.8 — 2 
比例 1.5/6.1 0.3/6.1 0.5/6.1 1/6.1 0.8/6.1 — 2/6.1 
在圓盤的

角度 88.5° 17.7° 79.5° 60° 47.7° — 11.8° 

註：日期：91.4.24 時間：15:30 地點：東棟 自然教室走廊 

 

(八) 【實驗八】中，牛頓盤著色順序和彩虹不一樣，會變白色嗎？結果如下： 

1. 牛頓盤的顏色順序變化沒有影響，快速旋轉後，都會使牛頓盤變成白色。 

2. 彩色紙牛頓盤按彩虹順序貼，和任意排列順序的顏色一樣。 

 

七、 討論 

(一) 【實驗一】中，同學做的牛頓盤都是由原色六等分顏色，快速旋轉後都不會變白色，

而用色鉛筆做塗料則較接近白色，應該是顏色較淺，比較容易變成白色，從【實驗四、

五】中，可知顏色較淺的牛頓盤容易轉出白色。 

(二) 由【實驗二、五】可知，顏色等分的牛頓盤一定要有靛色，且顏色不能用深紅、大綠

的顏色。從由彩色紙製造的牛頓盤所轉出來的顏色都是咖啡色。我們很清楚知道，顏

色豔麗不是好的選擇。 

(三) 【實驗三】是同心圓牛頓盤，旋轉時顏色不會混在一起，像是彩虹快速旋轉。 

(四) 任何兩種色光混合後，如果能產生白色效果時，這兩種顏色就稱做互補色光。為什麼

要做【實驗四】，因為我們知道黃、藍是互補色，一定會變白色，而調配這兩種顏色變

白色較簡單，是要證明深色不易變白色。而淺色較容易。 

(五) 【實驗五】製作牛頓盤的顏料最好是選擇水彩或廣告顏料，才可調出理想的顏色，其
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他的如彩色筆、色彩筆、色紙及蠟筆等都不適合。 

(六) 【實驗六、七】是想由光譜知道我們所接觸的白光的顏色組成，各顏色比例是一樣的

嗎？結果不是，白光的組成，各顏色的比例都不一樣，而且隨時間在變，而且顏色是

淺色，不是很深色，由實驗亦可得知燈泡的光比日光少了兩種顏色。 

(七) 依【實驗七】所得顏色比例的數據，做不等比例的牛頓盤會變白色，可知製造牛頓盤

時，各顏色是不需要等分的。光譜的彩色變化是漸層的，不好調配，需要很大的耐心，

才可調配和光譜所展現的彩色一樣。  

(八) 牛頓盤著色順序不用按彩虹的順序排列，也會有同樣的效果，只要比例調配正確，快

速旋轉後都會使牛頓盤變白色。 

(九) 我們一開始旋轉牛頓盤是使用電風扇，把牛頓盤貼在電風扇上，然後快速運轉帶動牛

頓盤，直到下個單元電動機的製作，我們做了自己的馬達，方便了許多，所以課本單

元排列最好能前後呼應，讓我們上自然課能更有趣，能夠應用在生活中。 

 

八、 結論 

(一) 製作牛頓盤不能只等分顏色，製作時的顏料最好選擇水彩或廣告顏料，可自由調配，不

要用深紅、深紫，否則製作出來的牛頓盤失敗率會很高。 

(二) 做牛頓盤時，先用三稜鏡觀察日光的組成，日光的顏色紅、橙、黃、綠、藍、靛、紫等

七種不同比例的顏色都非常柔和，且是漸層色，所以同學所做的牛頓盤選擇的顏色都是

基本色且等比例，又少了一個靛色，難怪會失敗，牛頓盤`變不了白色。 

(三) 許多關於牛頓盤製作方法的書籍，都是把顏色等比例塗上，而所畫出來的顏色，不會使

牛頓盤旋轉成白色，而是成灰色或咖啡色。所以科學知識除了正確敘述外，最重要的是

要實驗證明，才是正確的，如【實驗七】日光經過三稜鏡測量，顏色的比例隨時間都在

改變，【實驗八】牛頓著色不需按彩虹順序排列，可以任意排列，旋轉後的顏色都一樣。 

(四) 經過無數的測試，我們終於製作出最完美的牛頓盤如下圖 3，我想把顏色變不見，我們已

經達成希望，感謝老師的指導，相信以後老師上到彩色世界這個單元時，都能保持微笑

上課。 
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【實驗五】七等分的牛頓盤調配成較淡顏

色，旋轉時變成白色 

【實驗七】：利用三稜鏡來分離光做不等比例

的牛頓盤會變白色

圖 3：完美的牛頓盤 
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