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摘   要 

本研究是運用生活中具有螢光反應的物品作為工具，發展出簡易的紫外線檢測方法。實

驗發現，有一些螢光物質會因為紫外線波長範圍不同而出現不同的螢光反應。接著，我們發

展出利用太陽光電板測量螢光強度的方法，並探討影響螢光亮度及太陽光電板發電的因素。

經測試後發現，螢光的強度、顏色會影響太陽光電板的發電量，螢光溶液的濃度和紫外線強

度也會使螢光亮度改變。最後，根據螢光溶液在不同透光條件下的電流差異，可用於檢測生

活中不同光源內是否含有紫外線。 

壹、 研究動機 

在六年級自然及社會課中都有提到，因人類所造成的汙染越來越多，使臭氧層破洞

也漸漸變大，導致十分危險的紫外線大量照射到地面。除此之外，日常生活中所使用的

燈具，雖然大部分是眼睛看得見的光，但是每一種燈發光的原理不同，發出的光線除了

可見光外，也許會有含有對人體有害的紫外線。例如，六年級上學期自然課所介紹的 LED

燈，它是利用半導體來發光，與我們一般生活中所使用的鎢絲燈泡及日光燈不同。如果

生活中的燈含有紫外線的成分，在長期使用下，即使量很少也可能會對身體造成危害。

因此，我們決定找出較為簡單又快速有效的方法，不使用市售的紫外線偵測儀器就能測

量生活上所使用的光源是否含有紫外線。 

貳、 研究目的 

一. 觀察生活中各種螢光物質的螢光反應 

二. 發展可靠的螢光強度測量技術 

三. 探討螢光物質的發光原理及影響因素 

四. 利用螢光溶液檢測燈光中是否含有紫外線 

參、 文獻探討 

一、 紫外線和可見光一樣都是「電磁波」中的一部分，一般簡寫成 UV（ultraviolet）。人

類眼睛看到的可見光只是電磁波中的一小部分，但是卻占了太陽輻射能量中的主要

部分，而紫外線波段的能量還不到可見光的十分之一。 波長在可見光的紫光之外，

並小於 400 奈米的就是紫外線。可分為波段 320 ~ 400 奈米範圍的 UVA，280 ~ 320 

奈米的 UVB，及 200 ~ 280 奈米的 UVC。紫外線的波長，越短越不容易穿透物質，

但因能量較高，所以危險性也較大。 
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肆、 研究器材 

觀測螢光器材

 

螢光觀察箱、三用電錶、UV 功率計、 

照度計、鐵架、電阻、隔熱紙、光電板。 

燈具類

 

UVA、UVB、UVC 燈管、日光燈管、各式

手電筒、各種瓦數鎢絲燈、省電燈泡。 

螢光物質類

 

通寧汽水、各色的螢光顏料、螢光棒、    

螢光筆、便利貼、標籤、色鉛筆及蠟筆。 

螢光物質溶解器材類

 

20ml 玻璃瓶、手套、甲醇、丙酮、量筒、

燒杯、滴管。 

二、 一般情況下想要測量紫外線，都必須使用儀器。例如：紫外線功率計、紫外線計量

卡或紫外線強度計，紫外線強度計的用法是：將置於頂部的傳感器對準太陽光並按

下開關， UV 偵測計的顯示屏上就會指示實時的紫外線強度等級。在第 47 屆全國

中小學科展作品專輯的「驚光失色」，此作品利用維他命 B2，在照射紫外線後，維

他命 B2 顏色會變淡，以此現象做為觀測紫外線的方法，但此方法必須經過較長的

時間，才可得知結果，因而影響實際的應用。 

三、 螢光就是一種在吸收光的能量後自己發出可見光的現象，一旦停止射光，發光現象

也會立即消失。螢光在生活中的應用有：增白、驗鈔、醫療、照明以及最常使用的

螢光筆，有些螢光劑能夠吸收日光中不可見的紫外線，接著重新發射放出可見的

光，衣物上使用螢光劑就是利用吸收紫外線放出白光，使衣服看起來更白。 
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伍、 研究過程與結果 

一、 完整的思考內涵與研究架構如下圖一： 

二、 各項實驗設計與結果發現則依序呈現在下頁： 

 

圖一  研究架構圖 
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實驗一 探討各種螢光筆在螢光燈下的螢光反應 

（一）步驟： 

1. 將各種螢光筆塗在邊長 2 ㎝正方

形的紙上後放入觀察箱中觀察。 

2. 實驗觀察箱的設計圖如右圖二，箱

子上方的有一開口作為觀察、拍照

之用，並在側邊留一開口作為替換

紙片之用，燈座下方以一片木板固

定避免滑落。 

圖二  實驗觀察箱 

（二）結果：如表一。 

表一  各種螢光筆在螢光燈下的螢光反應比較表 

 

 

 

編   號 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

原來顏色 青綠 綠 黃 綠 黃 桃紅 水藍 淺橘 淺橘 淺綠 

顏色  

綠 

 

黃綠 淺綠 淺綠 綠 桃紅 無 橘 黃 淺綠 

螢

光

現

象 亮度 中 弱 弱 弱 強 弱 無 中 中 弱 

   
編   號 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

原來顏色 淺藍 藍紫 橘 淺黃 桃紅 亮橘 桃紅 綠 橘 亮黃 

顏色 

無 

 
無 

 
皮膚 綠 粉紅 皮膚 紅 淺綠 淺橘 淺綠 

螢

光

現

象 亮度 無 無 弱 弱 中 中 中 中 中 強 

（三）發現：根據實驗的結果，以黃色螢光筆的螢光效果最好，如：編號 5 及 20 號螢光筆的亮

度最強，而藍和紫色螢光筆色塊則沒有反應，如：編號 7、11 及 12 號螢光筆都沒

有螢光反應。 

（四）討論：有些螢光筆的螢光有很好螢光效果，為了找出更多螢光效果好的物質，我們將蒐集

更多在生活中具有螢光現象的螢光物質，進行後續實驗。 
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實驗二 探討各種螢光物質在紙片上的螢光反應 

（一）步驟： 1. 根據實驗一的經驗，我們將觀測箱作了一些修正，燈管外以 U 型燈套罩住，

並在中間留了一條寬 0.5 公分的細縫以防止紫外光外散，燈座下以一片木板

固定避免掉落〈如圖三及圖六〉。 
             2. 為了縮短燈光和紙片的距離，紙片是放置在箱子中間的觀測板上。箱子前 

方留有觀測口，方便我們觀察及更換紙片〈如圖四及圖六〉。 
             3. 螢光物質是塗抹在 2×2 ㎝ 正方形色塊上，每 6 張色塊貼在一條黑紙條上，

方便比較〈如圖五〉。   
 
 
 
 

圖三  觀察箱設計圖燈罩外觀 
 
 
 
 
 
 
 

圖四  觀察箱設計圖燈罩外觀 圖五 所有測試紙片 圖六  實際照光觀測情形 

（二）結果：將所有螢光物質依性質不同做分類，共 7 大類，螢光反應結果如下表二。 

表二  各種螢光筆在螢光燈下的螢光反應比較表 

第 1 類：螢光筆 (編號 1～31) 
編 號 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

原來顏色 黃 黃 黃 黃 黃 黃 黃 黃 黃 綠 綠 

顏

色 
綠 黃綠 黃綠 黃綠 綠 黃綠 黃綠 綠 黃綠 淺綠 淺綠

螢

光

現

象 亮度 弱 強 強 強 弱 強 中 強 弱 弱 弱 
編 號 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 

原來顏色 綠 綠 綠 綠 綠 橘 橘 橘 橘 橘 橘 

顏

色 
黃綠 黃綠 綠 綠 綠 皮膚 橘 淺橘 皮膚 皮膚 橘 

螢

光

現

象 亮度 中 強 中 弱 強 中 中 中 中 中 弱 
編 號 23 24 25 26 27 28 29 30 31 

原來顏色 藍 藍 藍 藍 粉紅 粉紅 紫紅 紫 橘紅 

顏

色 
無 無 無 無 粉紅 粉紫 無 無 橘紅 

螢

光

現

象 亮度 無 無 無 無 弱 弱 無 無 強 

註：22 號照片

   顏色拍攝 
   效果失真 
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第 2 類：色鉛筆 (編號 32~37)                             第 3 類： 蠟筆 (編號 38~42) 
編 號 32 33 34 35 36 37  38 39 40 41 42 

原來顏色 綠 藍 紅 橘 粉紅 黃  黃 綠 橘 橘紅 粉紅

顏

色 
綠 無 粉紅 橘 粉紅 黃 

 
綠 綠 皮膚 橘 粉紅

螢

光

現

象 亮度 中 無 強 強 中 中  中 弱 強 強 中 

第 4 類：擦擦筆 (編號 43~49)                                   第 5 類：便利貼 (編號 50~53) 
編 號 43 44 45 46 47 48 49  50 51 52 53 

原來顏色 綠 黃 橘 白 藍 紫 粉紅  藍 橘黃 粉紅 綠 

顏

色 
綠 黃 橘 深灰 黑 深紫 橘紅

 
無 橘 紅 綠 

螢 
光 
現 
象 亮度 中 中 強 弱 無 弱 中  無 中 中 強 

                                                          註：編號 50 及 51 照片顏色失真。 
第 6 類：螢光顏料 (編號 54~57)        第 7 類：標籤 (編號 58~65) 

編 號 54 55 .56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 
原來顏色 橘 黃 黃 黃 深藍 綠 黃 橘 皮膚 粉紅 紫 藍 

顏

色 
橘 淺黃 黃綠 黃綠 無 綠 淺綠 橘 紅 粉紅 無 無 

螢 
光 
現 
象 亮度 中 中 強 強 無 中 弱 中 弱 中 無 無 

註：編號 54 照片顏色失真 

 

（三）發現： 

1. 綜合七組的 65 個標籤，可以發現黃色系和綠色系的螢光反應較強，橘色系中只有

少數幾個有較強的螢光反應，藍色系的紙片全都沒有螢光。 

2. 大多數螢光物質原本顏色和螢光反應後的顏色色系大致相同，只有擦擦筆的螢光

物質在照光後會產生色系上的變化，例如：編號 46 的顏色從白色變深灰色。 

3. 大多數的螢光物質照光後會變亮或是不變，但是只有標籤編號 62 號顏色反而變

暗。 
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實驗三 探討各種螢光溶液在螢光燈下的發光顏色及亮度 

（一）步驟： 

1. 設計觀察箱：在紙箱中間加裝隔板並挖出六個洞，作為

放置溶液之用，螢光燈管則放入觀測箱下

方，使螢光燈發出的光源由下方往上照射

螢光溶液，觀察方向是與光線垂直，使觀

測時不會直視紫外線〈如圖七〉。 
 2. 實驗步驟：(1)分別將各種螢光物質溶入 10 ㏄甲醇後倒

入玻璃瓶內保存。 

            (2)依序將不同螢光溶劑，6 個一組放入螢光  

觀察箱中觀察〈如上圖八〉。 

（二）結果：將所有螢光溶液依性質不同做分類，共 4 大類，螢光反應結果如下表三。 

表三  各種螢光溶液在螢光燈下的螢光反應比較表 

 

 

〈圖七〉螢光溶液觀察箱設計圖

〈圖八〉螢光溶液實際觀測情形

第 1 類：螢光筆 (編號 1～31) 
編 號 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

原來顏色 透明 透明 透明 透明 透明 透明 淺綠 透明 淺綠 淺綠 淺綠 透明 透明 透明 透明 透明

顏

色  
無 

 
淺紫 

 
淺藍 

 
淺藍 

 
藍 淺紫 綠 淺藍 綠 淺綠 綠 

 
淺藍 

 
淺紫 淺藍 無 藍

螢

光

現

象 
亮度 無 中 強 強 無 中 無 中 弱 弱 弱 中 中 中 無 強

編 號 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 
原來顏色 淺橘 透明 淺橘 淺橘 淺橘 粉紅 淺藍 透明 透明 淺藍 粉紅 粉紅 粉紅 透明 粉紅

顏

色  
橘 

 
粉紅 

 
淺橘 

 
黃 

 
黃 淺紫 無 無 無 無 橘 

 
淺橘 

 
橘 無 橘 

螢

光

現

象 
亮度 弱 弱 弱 弱 弱 強 無 無 無 無 弱 弱 弱 無 中

17
及

19
照

片

失

真

第 2 類：螢光棒 (編號 32～36)        第 3 類：通寧汽水(編號 37)  第 4 類：螢光顏料(編號 38～41) 
編 號 32 33 34 35 36  37     38 39 40 41 

原來顏色 黃 淺綠 黃 紅 透明  透明     黃 橘 黃 黃 

顏

色  
黃 

 
淺綠 

 
黃 

 
紅 

 
淺藍 

 

淺藍

    

 
黃 

 
橘 黃綠 黃綠

螢

光

現

象 
亮度 中 強 中 弱 強  強     強 強 強 強

（三）發現： 1. 由上表可以看出，編號 3、4、16、22、33 及 36～41 號溶液的螢光最亮；

而編號 1、15、23～26 及 30 號溶液則無任何螢光反應。 

             2. 某些原來是黃、綠色的螢光筆，浸泡甲醇後溶液後呈現透明；但其他物質

溶液的顏色和原來差別不大。 

（四）討論： 1. 16 及 22 號螢光筆塗在紙片上螢光反應很弱，但溶解成溶液後不僅螢光顏

色由綠色、橘色變成藍色、淺紫色，強度也增強了許多，而這兩種物質都

是屬於可擦拭螢光筆，可見這類筆使用的螢光物質與一般的螢光筆不同。
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實驗四 探討各種螢光物質在不同波長的紫外線燈光下的反應 

（一）步驟： 同實驗二 

（二）結果：將所有螢光物質依性質不同做分類，共 7 大類，螢光反應結果如下表四。 

表四  各種螢光物質在不同波長的紫外線燈光下的反應比較表 

 

 

第 1 類：螢光筆 (編號 1～31) 
編 號 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

螢光 

顏色 
 

綠 
 

黃綠 
 

黃綠 黃綠 綠 黃綠 黃綠 綠 黃綠 淺綠
 

淺綠 
 

黃綠 
 

黃綠 黃綠 淺綠

UVA 弱 強 強 強 弱 強 中 強 弱 弱 弱 強 強 中 弱 

UVB 中 強 中 中 弱 中 中 弱 弱 弱 弱 強 強 弱 中 
亮

度 
UVC 中 強 強 強 弱 中 強 中 中 中 弱 強 強 弱 中 

編號 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 

螢光 

顏色 
 

淺綠 皮膚 橘 淺橘 皮膚 皮膚 橘 無 無 無 無 粉紅 粉紫 無 無 橘紅

UVA 強 中 中 中 中 中 弱 無 無 無 無 弱 弱 無 無 強 

UVB 中 中 中 中 中 中 弱 無 無 無 無 弱 弱 無 無 強 

UVC 中 中 中 中 中 中 弱 無 無 無 無 弱 弱 無 無 強 

第 2 類：色鉛筆 (編號 32~37)                             第 3 類： 蠟筆 (編號 38~42) 
編 號 32 33 34 35 36 37  38 39 40 41 42 

螢光 
顏色 綠 無 粉紅 橘 粉紅 黃 

 
綠 綠 皮膚 橘 粉紅

UVA 中 無 強 強 中 中  中 中 強 強 強 

UVB 中 無 強 強 弱 中  弱 中 強 強 強 
亮 

度 
UVC 中 無 強 強 中 中  弱 中 強 強 強 

第 4 類：擦擦筆 (編號 43~49)                                   第 5 類：便利貼 (編號 50~53) 
編 號 43 44 45 46 47 48 49  50 51 52 53 

螢光 
顏色 綠 黃 橘 深灰 黑 深紫 橘紅

 
無 橘 紅 綠 

UVA 中 中 強 弱 無 弱 中  無 中 中 強 

UVB 弱 中 強   弱 無 中 中  無 弱 弱 中 
亮 

度 
UVC 弱 弱 中 弱 無 中 中  無 弱 弱 中 

第 6 類：螢光顏料 (編號 54~57)        第 7 類：標籤 (編號 58~65) 
編 號 54 55 .56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 

螢光 
顏色 橘 淺黃 黃綠 黃綠 無 綠 淺綠 橘 紅 粉紅 無 無 

UVA 中 中 強 強 無 中 強 強 弱 中 無 無 

UVB 中 中 強 強 無 中 強 強 弱 中 無 無 
亮 

度 
UVC 中 中 強 強 無 中 中 強 弱 中 無 無 

（三）發現：螢光紙片在以 UVA、UVB 及 UVC 燈光照射下顏色沒有大的變化，只有 46 號 (白

色擦擦筆)在 UVA 燈下是深灰色，但是 UVB 和 UVC 則變成淺橘色。 

（四）討論：觀察時發現許多紙片在 UVB 及 C 燈下的顏色，比放在 UVA 燈的時候來的淺，我

們討論後認為，UVB、C 光含有較多的白光，因此，看起來亮度會受可見光的影

響而讓人認為比較亮，顏色也就感覺變淺了。這是人類眼睛視覺造成的一種錯覺，

可能很難以避免，所以我們決定以後不用紙片的方式來進行後續實驗。 
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實驗五 探討各種螢光溶液在不同波長的紫外線燈光下的反應 

（一）步驟：同實驗三 

（二）結果：將所有螢光溶液依性質不同做分類，共 4 大類，螢光反應結果如下表五。 

表五  各種螢光溶液在不同波長紫外線燈下的螢光反應比較表 

 

 

 

第 1 類：螢光筆 (編號 1～31) 
編 號 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11. 12. 13. 14. 15. 16.

螢光 
顏色  

無 
 

淺紫 淺藍
 

淺藍 
 

綠 淺紫 無 淺藍 綠 淺綠 綠 
 

淺藍 淺紫 淺藍 無 藍

UVA 無 中 強 強 無 中 無 中 弱 弱 弱 中 強 強 無 強

UVB 無 弱 中 中 無 中 弱 中 無 弱 無 中 中 中 無 中
亮

度 
UVC 無 弱 弱 弱 無 弱 無 弱 無 無 弱 弱 弱 弱 無 弱

顏色變化 無 無 無 無 無 無 無 無 無 無 無 無 無 無 無 無

編號 17. 18. 19. 20. 21. 22. 23. 24. 25. 26. 27. 28. 29. 30. 31.  

螢光 
顏色 

橘 粉紅 無 黃 黃 紫 無 無 無 無 橘 
 

淺橘 
 

橘 無 橘 

 

UVA 弱 中 無 中 中 中 無 無 無 無 弱 中 弱 無 弱  
UVB 弱 弱 無 中 中 中 無 無 無 無 弱 弱 弱 無 中  

亮

度 
UVC 弱 弱 無 弱 弱 弱 無 無 無 無 弱 弱 中 無 中  

顏色變化 無 無 無 無 無 無 無 無 無 無 無 無  

 
第 2 類：螢光棒 (編號 32～36)     第 3 類：通寧汽水(編號 37)   第 4 類：螢光顏料(編號 38～41) 

編 號 32 33 34 35 36  37    38 39 40 41 

螢光 
顏色  

黃 淺綠 
 

黃 
 

紅 淺藍

 

淺藍

   

 
黃 

 
橘 黃綠 黃綠

UVA 強 強 中 強 中  強    強 強 強 強

UVB 強 中 中 中 中  中    中 中 中 中
亮 
度 

UVC 中 中 中 中 弱  中    中 中 中 中

顏色變化 無 無 無 無 無  無    無 無 無 無

（三）發現： 1. 比較所有觀察的螢光溶液後，大多數在樣品螢光顏色除了變得較淺外，沒有

特別的變化，但亮度則是照 UVA 會最亮，而在 UVB、C 燈下亮度則較暗。 

2. 有三個溶液在不同 UV 燈照射下螢光現象出現變化，如 22 號溶液吸收 UVA
和 B 發出淺紫色螢光，但在 UV C 下發出粉紅色螢光，27 和 31 號溶液在 UVA
下發出橘色螢光，但在 UVB、C 下卻都是粉紅色。 
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實驗六 設計新的螢光觀察方法 

（一） 步驟：在前面的實驗中是以目測方式觀測螢光現象，這樣容易受人為因素影響，不符

合科學研究強調的『客觀』原則，為了改善這個缺點，我們參考了 47 屆全國

科學展覽作品「你有多『混』，我知道」中所使用的的『光電池法』，在他們的

研究中，透過光照射水溶液，並使用太陽能光電板來測量透光度，可以很客觀

判斷出水的混濁情形。應用相似的原理，我們設計了一個觀測箱〈如圖九〉，

以光電板來測量螢光溶液的發光情形，觀察箱的構造及使用方法說明如下： 

             

圖九  螢光溶液發光觀測箱設計圖 

 
UVA 燈管放置在下方，

螢光由下往上照射螢光

物質。 

光電板放置在樣品側邊，

與入射光線垂直的位置，

樣品加上保護套隔絕光害

樣品容器和光電板間放入隔

絕紫外光的隔熱紙，以隔絕

照射光的干擾，提高數據準

確性。 

觀測時用黑布阻擋光害，

使用三用電表測出光電板

電流。 

（二）結果：我們由實驗三所測試的溶液中，挑選了螢光效果不同的九個樣品，做為這一次

的測試對象，結果如下表六：(單位：微安培/μA) 

表六  各種螢光溶液的光電轉換反應比較表 

溶液編號 甲醇 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

螢光現象 

   
光電板電流 2.2 10.6 5.7 2.3 9.9 5.5 2.5 10.1 5.6 2.5 
螢光強度 無 強 中 無 強 中 無 強 中 無 

 

（三）發現：比較上表各瓶的數據發現，無螢光的溶液及甲醇電流很小，只有 2.3 μA 左右，

而較亮的溶液電流也較大(約 5.6 μA)，最亮的溶液則大幅增加到約 10 μA，螢

光亮度差異與電流數據是一致的，這說明利用光電法來測量螢光亮度是可行的。

（四）討論：這次的實驗說明了太陽光電板可應用在螢光測量上，為了更進深入了解這種方

法，並進一步瞭解太陽能光電板特性，我們進一步做了更多實驗。 

太陽光電板

固

定

光

電

板

的

紙

板

貼隔熱紙以防

光電板吸收到

紫外線 

瓶罩 
(放瓶子的隔間) 

挖空(用來替換

溶液，並用黑

布蓋上以防雜

光進入) 

中間插上隔板 

燈管放置處 
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實驗六延伸實驗：探討紫外光強度對螢光亮度的影響 

（一）步驟：利用鐵架調整燈管高度，以改變燈管與溶液距離，並分別測量燈管在不同距離

對螢光溶液發光影響。 

（二）結果：紫外光強度對螢光亮度影響效果如下表七。  

                     表七  紫外光強度對螢光亮度影響效果比較表 

 

（三）發現：螢光燈管離溶液愈近，越多紫外線通過螢光溶液，所以螢光強度也愈強。 

實驗七 探討紫外線對螢光溶液發光的影響 

（一） 步驟：1.利用汽車隔熱紙隔絕紫外線製作觀測箱測量溶液螢光現象，如下列圖十說明。   
      2.將隔熱紙去除，重複觀測步驟，並進行比較。 

 
使用紙板製作鏤空的

燈罩。 

 
利用照度計(左)和紫外線

功率計(右)測量燈管照度

和 UV 強度 

 
將 UV 功率計及照度計

固定在燈管上方。 

在燈罩上方分別貼 1 及

2 層隔熱紙，以隔絕 UV。

                    圖十  自製可調整隔熱紙層數的螢光溶液觀測箱 

（二） 結果： 1.隔熱紙阻擋紫外線效果比較如下表八。  

                          表八  隔熱紙阻擋紫外線效果比較表 

 

          

              

          2.隔熱紙對螢光溶液亮度與光電反應影響的比較如下表九。 

           表九  隔熱紙對螢光溶液亮度與光電反應影響比較表    〈電流單位：μA〉 

 

 

測量方式 無隔熱紙 一層隔熱紙 二層隔熱紙 
照 度 (LUX)    

UV 強度 (W/cm2)  

離地距離 ㎝ 3 4 5 6 7 
一 11.1 12.1 12.9 14.3 15.3 
二 11.5 12.6 13.6 15.0 16.1 
三 12.1 13.2 14.4 16.4 17.0 

產生

電流

μA 
平均 11.5 12.6 13.6 15.2 16.1 

螢光現象  溶液

處理方式  種類
空 瓶 甲 醇 水 螢光筆溶液 螢光棒溶液 通寧汽水

無隔熱紙  2.6  0.7  0.8  12.9  7.2  11.3
一層隔熱紙  1.5  0.4  0.5  0.9  0.7  0.6 

兩層隔熱紙  0.7  0.2  0.2  0.4  0.4  0.3 

（三）發現：1.將兩層隔熱紙覆蓋在 UV 燈上可有效隔絕紫外線，紫外線強度由 367 W/cm2 降

至 0 W/cm2。 
2.無隔熱紙情況下，螢光溶液發出很強的螢光，太陽光電板的電流也明顯較大，

而當紫外線被隔熱紙隔離後，螢光溶液變得相當暗，測得的電流也明顯小很多。 
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實驗八 探討螢光物質溶在不同溶劑中的螢光反應 

（一）步驟：1.準備 6 枝全新的黃色螢光筆，將它們分別浸泡在純水、甲醇、乙醇、乙二醇、 
異丙醇及丙酮中 30 秒後取出。 

            2.分別將 6 瓶用不同溶劑溶解螢光物質的溶液，放入觀測器中測量螢光反應。 

            3.反覆測試 5 次，記錄光電板電流數值，並計算平均。 

（二）結果：六瓶溶液的螢光反應結果如下表十，將各種溶劑溶解螢光物質前後的光電反應

數據平均值繪成長條圖進行比較，結果如圖十二和圖十三。 

                    表十  螢光物質溶在不同溶劑中的螢光反應比較表   電流單位：μA 

 

（二）發現：由上面的圖表資料顯示，甲醇能溶解出最多的的螢光物質，而乙醇及乙二醇幾

乎無法溶出螢光物質，所測得的電流和純溶劑相同都約為 0.7μA。由於甲醇的效

果較佳，所以在本研究中，主要是以甲醇作為製作螢光溶液的溶劑。 

溶劑種類 純水 甲醇 乙醇 乙二醇 丙酮 異丙醇

純溶劑 
      

平均電流 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 

浸泡螢光物質 
的溶液 

      
平均電流 1 1.5 0.8 0.7 1 1 

 
圖十一  紫外光照射不同溶劑的光電反應比較表 

        
                          圖十二  紫外光照射不同溶液的光電反應比較表 
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圖十四 不同照度下太陽光電板電流強度變化折線圖 

實驗九 探討不同照度對太陽光電板發電電流大小的影響 

（一）步驟：說明如下圖十三 。 

1.將照度計和太陽

光電板固定在鐵

架上。 

2.打開光源，以照度計測量太陽能板

擺放位置的光線照度，並利用三用

電表測量太陽光電板的電流。 

3.調整並測量儀

器和燈泡之間

的距離。 

  
                      圖十三 調整光源照度與測量光電板發電量流程解說圖 

（二）結果：不同照度下太陽光電板電流強度測量結果如下表十一， 

             並將數據繪製成折線圖〈如圖十四〉，進行比較分析。  

表十一  不同照度下太陽光電板電流強度測量記錄表 

光電板電流  〈μA〉 照度 
<lux> 一 二 三 平均 

500 2300.0 2250.0 2280.0 2276.6

電流差距

<μA> 

400 1940.0 1920.0 1970.0 1943.3 333.3
300 1540.0 1520.0 1540.0 1533.3 410.0
200 1060.0 1050.0 1070.0 1060.0 473.3
100 510.0 530.0 560.0 533.3 526.7
90 470.0 480.0 490.0 480.0 53.3
80 420.0 430.0 430.0 426.6 53.4
70 370.0 370.0 380.0 373.3 53.3
60 320.0 320.0 320.0 320.0 53.3
50 270.0 270.0 270.0 270.0 50.0
40 220.0 210.0 220.0 216.6 53.4
30 170.0 160.0 160.0 163.3 53.3
20 110.0 110.0 110.0 110.0 53.3
10 50.0 50.0 50.0 50.0 60.0
5 30.0 30.0 30.0 30.0 20.0

2.5 15.6 15.6 15.7 15.6 14.4
                            

 

 

（三）發現：照射的光越強，太陽光電板產生的電流也會越強。照度大時，太陽光電板產

生電流的差距比較沒有規律性；而照度變小(200 lux 以下)，電流的差距變得

有規律，照度每減少 10 lux，所測得電流也會減少約 50 μA。 

（四）討論：由實驗結果可知，太陽光電板產生的電流會受光線照度的不同而產生變化，

所以如果測到的螢光溶液的電流越強，就代表螢光溶液發出的光越強，也就

是說紫外線的強度越強。 
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實驗十  探討不同顏色光源對太陽光電板發電電流大小的影響 

（一） 步驟：說明如下圖十五 。 

 
1.以鐵架固定玻璃板，

並鋪上玻璃紙。 
2.調整方平面高度使 

得照度固定 3300 lux

3.將光電板接上 300 
歐姆電阻，並以三 
用電表測量電流。 

4.改變玻璃紙顏色， 
並重複步驟 1~3。 

             圖十五  調整不同顏色光源後測量太陽能板電流方法解說圖 

 

（二）結果：不同顏色光源下太陽光電板電流強度測量結果如下表十二。 

           表十二  不同顏色光源下太陽光電板電流強度測量結果記錄表 

光的顏色 紅色 黃色 綠色 藍色 紫色 

上下距離

(cm) 14 53 51 29 6 

電流 
(mA) 

 
3.59 3.39 3.42 

 
3.48 3.46 

 

 

 

（三）發現：各色玻璃紙在照光之後所產生的電流，波長最長的紅光在同樣照度下能使得太

陽光電板產生的電流最大，不同顏色光產生的電流大小的順序為： 
紅光 ＞ 藍光 ＞ 紫光 ＞ 綠光 ＞ 黃光。 

（四）討論：經過測試後，可證明就算是相同照度，但如果光的顏色不同，照射光電板上產

生的電流也有差異。根據文獻資料，光電板是利用吸收光的能量而轉換成電的

一種工具，實驗結果說明，光電板吸收紅色光後能轉換成最多的電子，因此產

生電流也最大。根據實驗結果，進行後續實驗時，須選擇相同顏色的螢光染料

進行比較。 
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實驗十一 探討不同濃度螢光劑對螢光強度的影響 

（一）步驟：1. 將螢光棒中的染料取出後，溶入 80 ml 丙酮中。 

2. 以滴管吸取 1ml 步驟 1 配製的螢光染料溶液，並加入丙酮稀釋到 20 ml，測量

螢光溶液發光情形。 

3. 每次增加 1 ml 螢光染料體積至 10 ml，並加丙酮稀釋相同體積。 

4. 改以通寧汽水進行實驗，但是增加濃度範圍。 

（二）結果：不同濃度螢光劑的螢光強度測量結果如下表十三與表十四。 

並將數據繪製成折線圖〈如圖十六〉，進行比較分析。 

 

                

不同濃度螢光溶液螢光強度變化圖
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                圖十四  不同濃度螢光劑〈螢光棒溶液〉的螢光強度變化折線圖 

 

 

 

 

 

 

 

                 

                  圖十六  不同濃度螢光溶液的螢光強度變化折線圖 

 

 

表十三  不同濃度螢光劑〈螢光棒溶液〉的螢光強度測量記錄表 

溶液中螢光棒染料含量 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
一 3.3 4.5 5.5 6.3 6.5 6.6 7.0 7.3 7.1 7.2 
二 3.5 4.6 5.5 6.3 6.3 6.6 6.8 7.0 6.8 7.1 
三 3.3 4.6 5.6 6.6 6.4 6.7 6.8 7.0 7.0 7.1 

 
電流 
(μA) 

平均 3.3 4.6 5.5 6.4 6.4 6.6 6.8 7.1 6.9 7.1 

 表十四  不同濃度螢光劑〈通寧汽水〉的螢光強度測量記錄表 
溶液中通寧

汽水含量 0.25 0.5 1 2 3 4 5 6 8 10 12 14 16 18 20

一 1.2 3.5 6.5 9.3 10.8 11.9 12.9 13.2 13.2 12.7 12.7 12.1 12.2 12.0 11.7

二 1.2 3.6 6.4 9.3 11.0 11.8 12.8 13.2 13.0 12.8 12.7 12.3 12.3 12.0 11.8

三 1.2 3.4 6.5 9.4 11.0 11.8 12.9 13.2 12.8 12.6 12.4 12.2 12.3 12.0 11.6

電

流 
(μA) 

平均 1.2 3.5 6.4 9.3 10.9 11.8 12.8 13.2 13 12.7 12.6 12.2 12.3 12.0 11.7

不同濃度螢光溶液螢光強度變化圖
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（三）發現：不管是螢光棒或是通寧汽水溶液，螢光強度隨著濃度增加而變大，但是到達一

定的濃度後螢光亮度不再增強。 

（四）討論：螢光溶液裡的螢光劑含量太少時，螢光亮度會減弱，而在一定的濃度時，達到

電流會飽和，這是因為當濃度高時，UV 光無法穿透，只有容器下方的螢光物

質可吸收到紫外線，形成下面亮上面暗的現象，因此導致偵測的電流反而有

一點減小。 
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實驗十二 應用螢光溶液測量燈光中的紫外線 

（一）步驟：1.在觀測箱放溶液的位置下方貼上隔熱紙隔絕 UV。 

2.由實驗三的樣品中挑選出 10 種不同的螢光溶液，依照實驗六的方法測量電流。 

3.將透光度相近的溶液，分別依有螢光及無螢光反應的方式分組。 

4.將放置溶液洞口下方隔熱紙移除，重複步驟 1 及 2。 

（二）結果：1.不同螢光溶液在無 UV 時的螢光強度測量結果如下表十五〈電流單位：μA〉。 

                    表十五  不同螢光溶液在無 UV 時的螢光強度測量結果記錄表 

  
           2.不同螢光溶液在照 UV 時的螢光強度比較如下表十六和圖十七。  
                 表十六  不同螢光溶液在照 UV 時的螢光強度測量結果記錄表〈電流單位：μA〉 

            

 

 

 

 

 

 

 

 
           圖十七  不同螢光溶液在照 UV 時的螢光強度比較直條圖 

 

（三）發現：1.各溶液的數據都很相近，表示溶液的透光度相似，但是為了得到準確的結果， 
溶液透光度很相近的又分為三組進行下面實驗，分別是編號 2 及 9，編號 3 及

8 和編號 6 及 7。 

           2.在前一個實驗中，本來同一組兩瓶溶液的電流幾乎相同，但在移除隔熱紙後，

有螢光的電流明顯大於無螢光。根據實驗七，螢光物質發光是因為吸收了

UV，因此，如果光源中含有 UV，會使螢光物質發出螢光，因而使同一組兩

瓶溶液中有螢光物質的那一瓶更亮，因此，三組溶液有螢光劑的溶液亮度都

明顯大於無螢光的樣品，可見，日光燈中應該含有紫外線。 

（四）討論：根據實驗結果，我們以後可以運用兩瓶溶液在不同光源下時的電流差異來判斷

紫外線的強弱，有螢光的溶液電流如果比無螢光的溶液高越多，紫外線越強，

同樣道理，如果二者電流差異很小時，則燈光中應該是只有可見光。 
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實驗十三 應用螢光溶液測量法檢測生活中燈具是否會有紫外線 

（一）步驟：我們利用前一個實驗發展的測量方式，挑選了兩組效果最佳的螢光溶液，測試

燈光中是否含有 UV，為了使檢測的條件一致，測量時，燈源與溶液的距離都

固定為 5 cm。 

（二）結果：各種燈具的紫外線偵測結果如下表十七。 

           表十七  應用螢光溶液測量法檢測生活中燈具是否含紫外線測量記錄表〈電流單位：μA〉 

電流      燈泡  

          種類 

組別 
40W 燈泡 10W 燈泡 黃光省電燈泡

 
白光省電燈泡 高瓦數 LED

有螢光 723 239 380 264 64 A 組 

螢光筆溶液 無螢光 787 213 336 252 61 

有螢光 643 198 331 243 62 B 組 

通寧汽水 無螢光 703 215 294 237 71 

    

電流      燈泡  

          種類 

組別 低瓦數 LED UVA 燈管 UVC 燈管
 

捕蚊燈管 10W 日光燈管

有螢光 17 15 10 21 62 A 組 

螢光筆溶液 無螢光 15 3 9 8 53 

有螢光 16 12 9 24 59 B 組 

通寧汽水 無螢光 14 2 8 7 45 

 

（二） 發現：根據表十六的測量結果進行比較分析，計算出各種燈泡在有螢光和無螢光時的

電流變化比率來研判紫外線強度，然後再和市售紫外線強度計的測量結果進行比較驗

證如下表十八，並將各比較數據繪製呈長條圖〈如圖十八、十九、二十〉。 

表十八  應用螢光溶液測量法檢測生活中燈具是否含紫外線偵測量結果比較表 

 

結果  燈泡 

組別 

40W

燈泡 

10W

燈泡 

黃光省

電燈泡

白光省

電燈泡

高瓦數

LED 

低瓦數

LED 

UVA

燈管

UVC

燈管 

捕蚊

燈管

日光

燈管

電流差 -64 26 44 12 3 2 12 1 13 9 A

組 變化率% 8.1 12.2 13 4.7 4.9 13.3 400 11.1 163 16.9 

電流差 -60 -17 37 6 -9 2 10 1 17 14 B

組 變化率% 8.5 7.9 12.5 2.5 12.6 14.2 500 12.5 243 31.1 

紫外線功率 550 140 195 136 12 1 700 20 500 18 

註： 1. 變化比率＝電流差異/無螢光溶液電流。 

     2. 紫外線功率是利用市售的儀器測量的數值（單位：μw/cm2
）。 
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 圖十八  不同燈源的螢光溶液電流差異直條圖       圖十九  不同燈源的紫外線強度比較直條圖 
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圖二十  不同燈源的溶液電流變化比率比較直條圖 

 

 
 

（四）討論： 1. 燈光中含有的 UV 越強，測試溶液的電流數據差距越大，反之，差異則越

小，例如：利用我們的方法，利用 UVA 燈照射後溶液 A 和 B，發出的光產

生電流分別由 2 和 3 μA 增加至 12 和 15 μA，因吸收紫外線發出螢光使電流

增加幅度達 400％以上；捕蚊燈也有相同現象，螢光造成的電流增加可達

160％以上，使用市售紫外線功率計測量 UVA 及捕蚊燈管，紫外線強度分

別高達 700 和 500 μw/cm2，我們方法與儀器測量結果非常一致。但以 LED

手電筒照射溶液，電流增加幅度很小，用儀器測量也得到相同結果。 

            2. 在各種燈光中，不論是傳統鎢絲燈泡、省電燈泡、LED 燈或是日光燈，兩

種方法都顯示這些燈光中均含有部分紫外線。 

電

流

差

異 
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實驗十四  探討玻璃能吸收多少紫外線 

（三） 步驟：在市展中，評審們提醒我們『玻璃會吸收 UV』，於是我們便設計下列裝置〈如

圖二十一〉，分別用 UV 功率計和太陽光電板測量玻璃瓶造成的紫外線損耗。 

  
1.在觀測箱內分別放入玻璃瓶並

在下方挖洞使 UV 能夠穿透 
2.將 UV 功率計以及太陽光電板分

別固定在鐵架上並放入觀測口中

3.將儀器固定在玻璃瓶的正下方

圖二十一  測量玻璃瓶對紫外線穿透影響實驗流程圖 

（四） 結果：1.玻璃瓶對紫外線穿透影響偵測結果如下表十九。 
      表十九 玻璃瓶對紫外線穿透影響結果記錄表     

測試項目 玻璃瓶 (厚 0.1cm) 
測試燈具 UVA UVB 
測量方法 方法一 方法二 方法一 方法二

未加玻璃 422 80.9 280 86.0 

加玻璃 336 76.7 240 79.6 

耗損率<％> 20 5 14 7 

      註：測試方法一：UV 功率計〈μw/cm2
〉 

           測試方法二：太陽光電板〈μA〉 

      2.接著我們測試了石英容器，結果如下表二十。 
      表二十 石英容器對紫外線穿透影響結果記錄表 

測試項目 石英瓶 (厚 0.3cm) 
測試燈具 UVA UVB 
測量方法 方法一 方法二 方法一 方法二

未加玻璃 422 80.9 280 86 

加玻璃 401 77.3 270 81 

耗損率<％> 5 4 4 6 

         備註：石英容器是向大學實驗室借用作為比較之用   圖二十二 不同材質容器吸收紫外線長條圖 

      3.接著我們將兩種容器耗損紫外線的功率繪製成長條圖進行比較，如右上圖二十二。 

 

（三）發現：1.石英的吸收的紫外線較少（<6％），但由於它的價格昂貴，我們負擔不起，因

此不使用石英瓶進行實驗。 
        2.經由次實驗證明玻璃會吸收 UV，且對短波長的 UVB 的吸收比 UVA 還多。 

（四）討論：根據表十九，兩種測量方法得到數據有明顯差異，由於光電板可吸收不同波長

的光，但因 UV 燈中也會發出小部分可見光，且這部分受到玻璃影響很小，這

可能是使光電板的測出損耗小的數據的原因，由於我們主要是探討 UV 的耗損

功率，因此後續測試以 UV 功率計作為測量工具。 

不同材質容器吸收紫外線長條圖
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實驗十五  探討不同厚度玻璃對紫外線穿透率的影響 

（一）步驟：參考實驗十三的器材及實驗步驟，將原本置放螢光溶液瓶子的洞口改放成玻璃

片，然後將紫外線功率計放到洞口下方，測量 UV 受不同厚度玻璃影響情形。 

（二）結果：不同厚度玻璃對紫外線穿透率的測量結果如下表二十一，並分別將各種厚度玻

璃的穿透率繪製成長條圖進行比較分析，如圖二十三和二十四。 

                     表二十一  不同厚度玻璃對紫外線穿透率的影響結果比較表 

        

          
                        圖二十三  不同厚度玻璃對 UVA 穿透率的影響比較直條圖 

           

                        圖二十四  不同厚度玻璃對 UVB 穿透率的影響比較直條圖

 

玻璃厚度 〈㎝〉 0.2 0.3 0.5 

UV 功率 475 443 418 
UVA 

穿透率<%> 76 71 67 

UV 功率 140 117 81 UVB 
穿透率<%> 33 28 20 

註：未加玻璃時的 UV 強度 ： UVA：623；UVB：424〈功率單位：μW/cm2〉 

（三）發現：1. 玻璃越厚，紫外線的穿透率就越低，其中以 UVA 進行實驗時，最厚 0.5cm 的

玻璃穿透率比 0.2cm 少了 9 ％，以 UVB 照射則減少更多，達到 13％。 

2. 波長越長的 UV，通過玻璃的量就越多，以較短波長的 UVB 照射玻璃，穿透

率只剩下 20～33％。 
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實驗十六  探討增加燈具光源強度的方法 

（一）步驟：利用反光燈罩來增加光源強度，並將結果應用在改進原有 UV 偵測器，希望能

更提升偵測靈敏度。詳細器材設計如下圖二十五。 

  
1.將紙板貼上鋁箔

紙，製作成反光

燈罩。 

2.將燈罩固定在紫外光燈兩邊，使燈

罩與水平的夾角分別調整至 0、30、

60、90 及 120 度。 

3.利用紫外線功率

計測量各個角度

的 UV 強度。 

4.將最佳的聚光方

法應用於原有的

UV 偵測器中。 

圖二十五  製作反光燈罩及調整反光角度操作流程圖 

（二）結果：1.各種角度反光燈罩對紫外線光源強度影響的測量結果如下表二十二。 

                      表二十二  各種角度反光燈罩對紫外線光源強度影響的測量結果記錄表 

           燈罩角度  
測量儀器 0 30 60 90 120 

UV 功率 
(μW/cm2) 612 1183 1397 1444 1236 

UV 率增加比率 
（％）  93% 128% 136% 102% 

            2.用反光燈罩加強光源對螢光溶液產生的光電反應影響結果如下表二十三。 

            表二十三 用反光燈罩加強日光燈光源強度對螢光溶液產生的光電反應影響結果比較表 

溶液種類 
有螢光反應溶液 

的電流值 
無螢光反應溶液 

的電流值 
電流差異 

不使用反光燈罩 40.7 38.4 2.3 

使用 90 度的反光燈罩 84.0 75.0 9.0 

電流值增加率(％) 106 95 291 

 

 

 

 

（三）發現：1.由表二十二可知，使用聚光板可以提升 UV 強度，尤其是當兩塊板子與燈座成

90 度角時，聚光效果明顯最好，可以增加 UV 強度達到 136 ％。 

            2.在使用燈罩的情況下，可以大幅度的提升溶液的螢光強度，使得兩瓶溶液的電

流差異提升了接近 3 倍。 
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陸、 討論 

 

一. 在實驗時，發現每一個人對顏色的感覺不同，造成了對顏色的描述有差異，因此

組員之間常因顏色判斷產生爭議。此外，很多白紙也會產生螢光反應，也會干擾

色塊的觀察，並進而影響亮度的判斷，使得觀測結果易受人為影響而產生不客觀

現象，為解決這個問題，我們是透過討論方式取得一致的共識，希望能夠因此減

少人為的偏差，但這樣方式也會耗費相當多的時間，所以，我們不建議使用以塗

抹在紙片上的方式來進行螢光實驗。 

二. 為何幾乎所有螢光溶液在照射 UVA 燈會發出較亮的螢光呢？我們所觀察的物品

全都是來自於生活中的螢光產品，有些文獻資料報導一些店家會使用螢光燈（主

要的光是 UVA），讓具有螢光特性的產品展現出其特點，因此，這些物質應該比

較容易吸收長波長的 UVA，對較短波長的 UVB 及 C 的吸收可能較少，因而造成

了在 UVB 及 C 燈下螢光亮度就較弱。而市面上也有一些只對特定波長的紫外線

有反應的產品，像是有一種螢光油墨在紫外光照射下，能發出可見光，並可依照

射光源波長的不同，分為短波紫外線螢光油墨(利用波長 254 nm 的 UVC 照射)和

長波紫外線螢光油墨(利用波長 365 nm 的 UVA 照射)。 

三. 以液體方式觀察螢光現象，確實改進了塗抹在紙上不易觀察的缺點，但仍舊有一

些因人為因素產生的問題需進一步尋求改進，例如，眼睛常誤以為淺色系的顏色

很亮，暗色系的顏色就較暗。因此，我們常將黃或橘顏色的螢光認為比藍紫色亮，

但事實上可能相反。而實際以光電板測量螢光亮度就是為了為解決這個問題。 

四. 編號 22、 27 及 31 的溶液在不同波長紫外線照射下，會發出不同螢光，因此可作

為辨別燈光中是否含有不同波長紫外線的好方法。22 號因為在 UVA、UVB 燈下

是淺紫色，在 UVC 下卻是粉紅色，當 22 號出現粉紅色時就代表光源中有可能會

有 UVC。同樣的，27 和 31 號也可以利用這種方式分辨是燈中是否含有 UVA、UVB

或 UVC。 

溶液 純甲醇 螢光筆溶液 

在 UVA 燈下

  
未加裝隔熱紙 34.4 μA 33.7 μA 
有加裝隔熱紙 4.5 μA 5.5 μA 
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五. 在開始進行實驗六自製螢光觀測箱設計時，有部分實驗數據和我們的觀察有有出

入，例如，螢光較弱的溶液所測量出的電流大小竟然比沒有螢光反應的甲醇還

小，為了解釋這個現象，我們查詢了相關資料說：「太陽電池是以半導體製作的

元件，其發電原理是使太陽光射照在光電板上，讓半導體材料吸收 200 ~2400 奈

米波長的太陽光，產生電子及電洞對。紫外線的波長是 200～400 奈米，所以，

太陽能板可不僅會吸收可見光，也會吸收紫外線，為了避免 UV 對實驗的干擾，

我們將可隔絕紫外線的汽車隔熱紙放到太陽能板前，這樣測得的數據就變的合理

正確了。 

六. 根據實驗十二的結果，如果以市售的 UV 測量器檢測，傳統的鎢絲燈光中有很大

比例的 UV，但是以我們的方法測量卻得到不同的結果，兩瓶溶液的差異並不大，

表示 UV 強度應該不高，根據我們的實驗，UV 會使螢光溶液出現藍紫色，但鎢

絲燈照射溶液後卻是透明的，為了解釋這個疑問，我們查詢師大物理系『物理教

學示範實驗教室』網站中的資料中提到，傳統的燈泡是利用加熱鎢絲至很高的溫

度後來放出光線，當溫度不高時，放出的光線以紅外線為主，當溫度升高至 4000 

℃以上時，才會有輻射少部分 UV。但由於鎢的熔點為 3410 ℃，所以燈泡輻射出

的光線 UV 應該是很少，但是我們沒有更好的儀器來檢測，也需要更進一步找更

多的資料才能知道傳統燈泡是否會含有紫外線。 

 

七. 每種燈的照度都不同，可見光強所測出電流也跟著變大，兩瓶螢光溶液的差距也

會變大；相反的，如果可見光少，電流變小而差異也變小，但差距小並不代表就

是紫外線較少。因此，在判斷 UV 強弱時，不可以只看兩瓶溶液差距大小，並且

要同時考量變化量。我們目前的檢測方法只是初步結果，未來還要找到更多好的

螢光材料，並且改進測量方式及數據處理方法，以使我們辛苦發展的方法更具實

用性。 
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柒、 結論 

 

一、 生活中的螢光物質中，以黃、綠色螢光物質的螢光反應最強，而藍色系則都無螢光。 

二、 螢光物質顏色在可見光和螢光燈下沒有很大變化，但白色擦擦筆卻從白色變深灰

色，是比較特別的例子。 

三、 將黃、綠色的螢光筆心溶解的溶液呈透明無色，但在螢光燈下下會呈現藍紫色。 

四、 螢光紙片和溶液在 UVA、B 及 C 燈光照射下的螢光顏色沒有大的變化，但是溶液

的編號 22、27 及 31 號，在不同波段的紫外線下發的螢光有不同的顏色變化。 

五、 以光電板放入自行設計的觀測箱上，可以準確測量出溶液螢光的強弱。 

六、 以甲醇作為溶劑可以溶出較多的螢光物質。 

七、 以汽車隔熱紙隔絕 UV 可證明螢光物質的螢光是吸收紫外線所而放光產生的結果。 

八、 光電板產生的電流隨著光的強弱有規律的變化。 

九、 光的顏色會影響太陽光電板產生的發電，照射紅色光可使光電板產生最大的電流。 

十、 濃度增加會螢光強度也會增強，但到一定程度便飽和不再增加。 

十一、 透過測量有螢光和無螢光溶液的電流大小，可以作為檢測燈光中是否含有紫外線

的一種新的方法。 

十二、 玻璃會吸收紫外線，且玻璃的厚度越厚，UV 的穿透率也就越低，且波長越長的

UV，穿透率也越高。 

十三、 可以利用聚光的方式來增加光源強度，改進自製紫外線觀測器，以提升測量的靈

敏性。 

 

經過這一年多來反覆不斷的實驗，雖然玩樂的時間都被佔去了，但是我們卻學習到許多

關於紫外線、螢光及太陽光電板的知識，像是我們以前完全不知道某些螢光物品會吸收

紫外線而發光、影響太陽光電板發電的因素、如何自製螢光觀測箱、使用三用電表、照

度計、紫外線偵測計……等，過程雖然辛苦，但仔細想想我們卻得到了許多知識，在這

漫長的時間裡，我們得到了以下的結論：黃色螢光筆的螢光反應最強，而藍、紫色的螢

光筆最弱。 
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【評語】080112 

題材切民生問題，實驗過程嚴謹完整，唯在探究問題的方法

步驟上可再簡化精進，以改進實驗結果的準確性，例如考慮

直接使用太陽能板配合隔熱紙來探討問題。 
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