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摘  要 

 

五年級學到透鏡單元時，知道光經過透鏡折射可以矯正視力。為何透鏡能讓光線偏折？

實在讓我們想不透！如果要製作各形式玻璃實驗，這技術實在困難。後來看到透明果凍，突

然想到，如果用來代替透鏡，不就能控制厚薄、濃度、顏色及透光度。於是便開始設計實驗，

解決想知道的疑問，而從實驗中我們發現： 

 

1.紅、綠、藍、白光對各硬度、厚度、顏色、濃度、密度果凍的透光與折射程度都不同 

2.利用三色光，對各顏色果凍的透光度，發明了全彩色光分析儀與全彩比色器 

3.利用三色光，對各顏色果凍的折射率，發明了光折射率測量器、雷射測距與校準台 

 

沒想到小小的果凍，竟然解決了我們對光的疑惑，實驗中還意外設計出許多有趣的發明，

真可說是小兵立大功呢！ 

 

 

 

關鍵詞：折射、三原色、果凍蠟燭 
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壹、研究動機 

 

    上了自然第二單元「為什麼眼鏡可以矯正視力」，學到了光的折射、聚合、擴散等現象與

原理，當我們吃著愛心媽媽送來的果凍時，突然靈光乍現，如果把它們兩者串連起來，以 QQ

軟軟、透明可愛的果凍當介質，加上果凍顏色可均勻分布的特點，以此來探討透光與折射等

變化，或許會有意想不到的火花產生，於是我們就開始一段「果凍大變身的愛麗絲夢幻之旅」！ 

 

 

 

貳、研究目的 

 

一、探討果凍蠟燭的特性與製作方法的關係。 

二、設計製作檢測工具，並呈現果凍蠟燭的特性。 

三、探討果凍蠟燭的特性，對光照反應的影響。 

四、由光照反應，歸納色光與透明色塊間的相互影響。 

五、利用色塊對色光的關係，設計實用的檢測工具。 

 

 

 

參、研究設備及器材 

 

一、果凍蠟燭實驗組 

 

  (一)果凍蠟燭 

    1.製作材料：白蠟油、ＵＶ粉、色母(紅、綠、藍) 

    2.製作器具：瓦斯爐、鍋子、溫度計 水壺、玻璃容器 瓦斯噴槍 

 

  (二)自製檢測工具 

    1.三彩色光分析儀：光照盒、光度檢測盒、全彩變色燈、光度計 

    2.全彩比色器：光照盒、反光鏡、白光 LED 燈、全彩變色燈 

3.折射率測量器、折射率測量機台、光磚、雷射筆、固定座、量角器 

 

二、實驗儀器：光度計、雷射筆(紅、綠、藍)、微量電子秤 



 3 

 

三、果凍蠟燭材料 

成分 

     

白蠟油 ＵＶ粉 色母(紅、綠、藍) 

 

 

四、果凍蠟燭工具 

工具 

     

瓦斯爐、鍋子、溫度計 水壺 玻璃容器 瓦斯噴槍 

 

 

五、果凍蠟燭成品 

成品 

種類 

不同硬度 不同厚度 紅色果凍 綠色果凍 藍色果凍 

     

軟 薄 淺 淺 淺 

     

中 中 中 中 中 

     

硬 厚 深 深 深 
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六、檢測工具(自製儀器) 

名稱 操作 組   件   名   稱 

三彩

色光

分析

儀 
     

三彩色光分析 光照盒 光度檢測盒 全彩變色燈 光度計 

全彩

比色

器      

色光比色 光照盒 反光鏡 白光 LED 燈 全彩變色燈 

折射

率測

量器      

折射率測量 測量機台 光磚 雷射筆、固定座 量角器 

 

 

七、自製檢測工具操作 

   

色彩比色 色彩分析 光折射測量 

   

   

雷射測距 雷射測傾 雷射定位 
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肆、研究過程與方法 

 

一、果凍製作流程與實驗定義 

  (一)選擇實驗需要的果凍 

    1.食用果凍：剛開始選擇日常生活最常見的

食用果凍，經過一般製作步驟，發現有不

易保存與無法設計出各種類型的缺點，因

而不符實驗需求。  

     

    2.果凍蠟燭：經由請教師長與網路搜尋，幸運的獲得民間製

作老師傅的熱心教導，發現果凍蠟燭在保存與變化等各方

面的特性，都可以大幅滿足實驗的需要。 

    (1)製做過程： 

     A 把 UV 粉加入白臘油中(1:10 的比例) 

     B 用瓦斯爐加熱至 120℃ 

     C 倒入玻璃容器中直到冷卻後取出便完成 
 

老師傅熱心教導 

    

UV 粉與白臘油 加熱 定型冷卻 完成 

     

    (2)根據光的特性設計實驗，並製作符合需求的果凍蠟燭 

     A 不同硬度：我們發現改變白蠟油與 UV 粉的比例，就可改

變果凍蠟燭的硬度 

         軟白蠟油：UV 粉=9：1 

         中白蠟油：UV 粉=7：1 

         硬白蠟油：UV 粉=5：1  

     B 不同厚度：利用控制倒入玻璃容器中，未凝固果凍蠟燭的

高度，凝固後便能製成不同厚度的果凍蠟燭 

         薄容器二分滿高度 1.8cm 

         中容器四分滿高度 2.6cm 

         厚容器八分滿高度 4cm  

     C 不同顏色：將紅綠藍三色母，依比例分別放入透明未凝固(80

℃)的果凍蠟燭中，凝固後便製成不同顏色的果凍蠟燭 

         紅400g 的果凍蠟燭，放入 2g 的紅色母 

         綠400g 的果凍蠟燭，放入 4.4g 的黃色與 0.6g 的藍色母 

         藍400g 的果凍蠟燭，放入 0.5g 的藍色母  
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     D 不同濃度：以原有的果凍蠟燭顏色濃度為基準，依濃200％、淺 50％的比例， 

           調出各濃度的果凍蠟燭 

         紅淺：放入 1g 紅色母 

             深：放入 3g 紅色母 

         綠淺：放入 2.8g 黃色母與 0.4g 藍色母 

             深：放入 6g 黃色母與 1g 藍色母 

         藍淺：放入 0.25g 藍色母 

             深：放入 1g 藍色母  

     

(3)根據果凍對光照反應定訂檢測的標準  

 

     A 硬度：利用 1cm*2cm*8cm 的長方體果凍蠟燭，以尺架在 8cm

的中央處，平衡一分鐘後，測量彎曲變形程度，便可量

出果凍蠟燭的硬度 

     B 色光：利用可調整 20 階的紅、綠、藍

三色光的 LED 全彩燈，以單色

光最高亮階，做為紅、綠、藍的

基準色光，用來做為比對果凍蠟

燭顏色的成分   

 

    

    

     C 透光度：利用光照計測量光源(LED 燈)，比較直接照射與透過果凍蠟燭兩者的比值，

便可量出果凍蠟燭的透光度 

 

   
 

     D 折射率：利用雷射光穿透光

磚，在內部不斷產生折、

反射，使單一光束擴散成

光柵，由測量光穿透果凍

與否的差距，便能得知折

射率   
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二、變項探討與實驗設計 

 

  (一)不同硬度的果凍對透光的影響 

    操作 

     1.以白色 LED 燈，透過光照盒，以光照計測量不同硬度果

凍蠟燭的透光量 

2.以果凍變形程度，測量果凍蠟燭的硬度 

    記錄：透光率、變形比  
    分析：由比對相當於玻璃的 85%透光率，換算符合此硬度所需之果凍蠟燭中白蠟與 UV

粉的比例，做為後續果凍蠟燭實驗的標準硬度 

 

  (二)不同厚度的果凍對透光的影響  

    操作：以白色 LED 燈，透過光照盒，以光照計測量不同厚

度果凍蠟燭(最佳硬度透光比)的透光量 

    記錄：透光率、厚度 

    分析：由比對三種厚度果凍蠟燭的透光率，瞭解厚度對透光

的遞減率，並換算出符合實驗所需的適當厚度，做為

後續果凍蠟燭實驗的標準厚度  
  

  (三)果凍顏色對不同色光穿透的影響  

    操作： 

     1.以最佳硬度與厚度，製成標準濃度的紅、綠、藍三色果凍

蠟燭 

     2.以全彩色 LED 燈，透過光照盒，以光照計分別測量全彩

燈所調整出紅、綠、藍色光(最高 20 階)的透光量 

    記錄：各色光對各果凍蠟燭的透光率  
    分析： 

     1.由紅、綠、藍三色光，對同一顏色果凍蠟燭的透光率，可分析果凍中，紅、綠、藍三

色的成分比例 

     2.由同一色光，對紅、綠、藍顏色果凍蠟燭的透光率，可分析紅、綠、藍色光對紅、綠、

藍色塊的吸收與反射比 

 

  (四)不同色光對同色系不同深淺濃度果凍蠟燭折射的影響  

    操作： 

     1.以標準濃度的紅、綠、藍三色果凍蠟燭，調製出 

        深200％、淺50％濃度的果凍蠟燭 

     2.以紅、綠、藍三色的雷射光束，透過光磚重覆折、反射，

轉換成雷射光柵射出 

     3.分別用紅、綠、藍三色的雷射光柵，照射同色系  
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      淺、中、深的果凍蠟燭 

    記錄：雷射光柵對同色系不同濃度果凍蠟燭的折射情形 

    分析： 

     1.色塊顏色濃度對光線折射的影響 

     2.由色光對同色系色塊的折射率，可測量顏色的濃度 

 
 

  (五)果凍密度對不同色光折射的影響 

    操作：由紅、綠、藍三色雷射光柵，照射不同硬度(密度)果

凍蠟燭 

    記錄：紅綠藍三色雷射光柵，在不同硬度果凍蠟燭的折射 

    分析： 

     1.果凍硬度對不同色光折射的影響 

     2.由不同色光的折射率，可測量透明物的密度  
 

 

三、實驗操作過程 

   

色彩分析操作 色彩分析實驗 色彩比色實驗 

   

   

果凍密度折射率測量 顏色濃度折射率測量 果凍高度折射率測量 
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伍、研究結果 

 

實驗一：不同硬度的果凍對透光的影響 

  說明：1.對照組採透明壓克力板為介質。 

  2.實驗組採軟、中、硬三種硬度無色透明果凍蠟燭為介質。 

     3.比較白、紅、綠、藍四色光，對三種硬度果凍蠟燭的透光值。 

     4.再與透明壓克力對照，算出透光比。 

  結果： 

表：各色光對不同硬度果凍蠟燭的透光比較

 
   照度單位：流明 圖：色光對果凍蠟燭硬度透光值

 
圖：色光對果凍蠟燭硬度透光比 

    發現： 

     1.各色光對不同硬度果凍蠟燭的穿透發現 

(1)硬度：越軟(硬)透光率越高(低) 

(2)色光：白光>藍光>綠光>紅光 

(3)各硬度果凍蠟燭透光都比透明壓克力差 

     2.將色光對果凍的透光值，對照透明壓克力，

便能看到色光對不同硬度果凍蠟燭的透光比 

      (1)果凍由軟(1:9)到中(1:7)時，藍光(7.38%)降

幅比紅、綠色光(0.66%、2.29%)多 

    (2)果凍由中(1:7)到硬(1:5)時，紅光(17%)降幅比綠、藍色光(5.73%、5.47%)多 

    (3)白光對果凍硬度的透光比，降幅和紅光相同，都是先慢(軟中)後快(中硬) 

    (4)白光的透光值雖然高，但透光的耗損也最高；紅光的透光值雖低，但透光耗損卻最少 

    (5)四色光的透光比和透光值呈相反的趨勢：紅光>綠光>藍光>白光 

    

  思考： 

     1.為避免果凍蠟燭硬度不足，影響日後的實驗與應用，決定以 1:6 的 UV 粉與白蠟比例，

做為後續果凍蠟燭實驗的標準硬度。 

     2.但 1:6 的比例與透明壓克力板比較後，換算透光率約只達白光 75%、紅光 90%、綠光

87%、藍光 85%，無法達到透明壓克力 90%以上的透光效果 

     3.所以要是能減少厚度的話，是否能有效提高透光率呢? 
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實驗二：不同厚度的果凍對透光的影響 

說明：1.對照組採透明壓克力板為介質。 

     2.實驗組採薄、中、厚三種厚度的透明果凍蠟燭(硬度 1:6)為介質。 

     3.比較白、紅、綠、藍四色光，對三種厚度果凍蠟燭的透光值。 

     4.再與透明壓克力對照，算出透光比。 

結果： 

表：各色光對不同厚度果凍蠟燭的透光比較

 

   照度單位：流明 圖：色光對果凍蠟燭厚度透光值

 
圖：色光對果凍蠟燭厚度透光比 

    發現： 

     1.各光色對不同厚度果凍蠟燭的穿透發現 

(1)厚度：越薄(厚)透光率越高(低) 

(2)色光：白光>藍光>綠光>紅光 

(3)各厚度果凍蠟燭透光都比透明壓克力差 

     2.色光對不同厚度果凍蠟燭的透光比 

      (1)果凍由薄(1.8)到中(2.6)時，紅、綠光(12%、

22%)降幅比藍、白色光(9%、0%)多 

      (2)果凍由中(2.6)到厚(4.1)時， 

      紅、白光(21%、20%)降幅比綠、藍色光(4%、12%)多 

    (3)對果凍厚度(薄中厚)的透光比，白光(慢快)降幅和綠光(快慢)相反 

    (4)白光的透光值雖然高，但透光的耗損也最高；紅光的透光值雖低，但透光耗損卻最少 

    (5)四色光的透光比和透光值的趨勢類似：藍光>白光>綠光>紅光 

3.由透光率換算果凍厚度對光穿透的遞減率，再由遞減率可以決定適合的果凍厚度。 

4.利用減少果凍蠟燭厚度來提高透光率，既可提高硬度又不會影響透光率。 

 

  思考： 

   1.以 1:6 硬度比例的果凍，在 4cm 厚度的透光率(75%)，換成 2.5cm 厚度時，透光率至少可

提高到 90%，以此做為後續果凍蠟燭實驗的標準厚度。 

   2.但為何紅、綠、藍三種色光，在分別調到最大值時，光照的強度卻不同?要是把果凍顏

色也調出紅、綠、藍三色的話，是否就能看到色光與透明色塊間的關係呢? 
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實驗三：果凍顏色對不同色光穿透的影響 

說明：1.對照組採透明壓克力板為介質。 

     2.實驗組採紅、綠、藍三種顏色的透明果凍蠟燭，並置於透明壓克力板上當介質。 

     3.比較果凍蠟燭的顏色對各種色光透光率的差別。 

     4.與透明壓克力比較透過率的程度。 

結果： 

表：各色光對不同顏色果凍蠟燭的透光比較

 
    發現： 

     1.各光色都可穿透與其同色的果凍蠟燭，但不

同色光間程度有差別 

(1)透光程度：白光>藍光>綠光>紅光 

(2)藍、綠光(2、13)不易穿透紅色果凍 

(3)藍、紅光(38、85)不易穿透綠色果凍 

(4)紅、綠光(85、639)不易穿透藍色果凍 

     2.由色光對同色果凍蠟燭的透光比，可看出色

光與果凍顏色間的交互作用 
 

圖：色光對果凍蠟燭顏色透光比 

    (1)三色光對同色果凍蠟燭透光比：紅光>藍光>綠光>白光 

 (2)白光對三色果凍蠟燭的透光比：藍色>紅色>綠色 

    (3)白光的透光值雖然高，但透光的耗損也最高；紅光的透光值雖低，但透光耗損卻最少 

3.由相同強度的紅、綠、藍三色光，分別照射同一塊果凍蠟燭，其穿透的比率，正好反應

此一果凍顏色中，紅、綠、藍三種顏色的成分和比例 

4.藍色果凍對綠光的穿透比有 18%，加上綠色果凍是由黃、藍色母所調成，可看出即使是混成

各種顏色的果凍，依舊能分析出三原色成分 

 

  思考： 

1.這種紅(Red)、綠(Green)、藍(Blue)三色光的成分比例，可換算成電腦調色中常用的 RGB

數值 

2.這樣一來，我們似乎可以發展一種：利用測量 RGB 色光穿透率，來分析透明物體顏色的

成分與比例的工具 
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實驗四：果凍顏色濃度對色光折射的影響 

說明：1.將深、中、淺濃度的紅、綠、藍的透明果凍蠟燭，置於透明壓克力板上 

2.比較果凍蠟燭的顏色濃度對相同色光穿透率與折射的影響 

結果： 

   表：果凍蠟燭顏色濃度的透光比較 

 

1.由三色光對同色不同濃度果凍的折射率，可看出顏色濃度也會影響光的折射 

2.果凍的顏色越深(淺)光的折射就越大(小) 

3.照射的角度越大(小)光的折射就越小(大) 

4.不同色光對相同濃度果凍蠟燭的折射：藍光>紅光>綠光 

5.色光照射果凍角度(60°30°)對折射(紅2.85、綠2.1、藍3.45)的影響，比果凍顏色濃度 

(紅0.6、綠0.3、藍0.6)明顯 

6.藍光對果凍照射角度高時(60°)，所產生的折射(0.9)比紅(1.2)、綠光(1.05)小，但角度變低時

(30°)，所產生的折射(4.5)又比紅、綠光幅度大 

7.色光與果凍蠟燭顏色不同時，色光會被吸收，不易看到折射結果    

 

   
 圖：色光(紅-左、綠-中、藍-右)對同色不同濃度果凍蠟燭折射比較 

  思考：利用顏色的濃度與同色光的照射角度，能改變光的折射，這種色塊(果凍)濃度與色光

折射的交互作用，似乎可以發展一種：利用測量各色光的折射率，來分析透明物體

顏色濃度的工具 
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實驗五：果凍厚度對色光折射的影響 

說明：1.將不同厚度的透明果凍蠟燭，置於透明壓克力板上 

     2.比較果凍蠟燭的厚度對不同色光折射的影響 

結果： 

 

   1.由三色光對不同厚度果凍的折射率，可看出厚度對光折射的影響 

   2.果凍的厚度越厚(薄)光的折射就越大(小) 

3.照射的角度越大(小)光的折射就越小(大) 

4.不同色光對相同厚度果凍蠟燭的折射：紅光>綠光>藍光 

5.色光照射果凍角度(60°30°)對折射(紅2.15、綠2.2、藍1.8)的影響，比果凍厚度 

(紅1.05、綠0.9、藍1.2)明顯 

6.色光對不同厚度果凍蠟燭所產生的折射，增加的幅度接近等比例，利用這種關係我們便能

以厚度來預估折射率 

 

 

   

 圖：色光(紅-左、綠-中、藍-右)對不同厚度果凍蠟燭折射比較 

  

 思考： 

1.利用果凍蠟燭高度使光線折射，再利用色光的照射角度調整折射幅度，似乎可以發展一

種：利用測量各色光的折射率，來分析透明物體顏色濃度的工具 

2.既然實驗四中果凍顏色的濃度會影響折射，那麼果凍蠟燭因 UV 粉比例不同，也會使密度

與透光度改變，這是否也會讓色光產生不同程度的折射呢? 
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實驗六：果凍密度對色光折射的影響 

說明：1.實驗五發現，顏色濃度會對影響光的折射，為排除因濃度對密度折射的干擾，要

採用相同濃度，但密度不同的果凍，因此改以食用果凍加到不同濃度的鹽水中 

      2.測試發現，透明果凍加入鹽水中，果凍無法凝固，甚至鹽度(密度)越高，透光越差，

依舊有干擾而無法實驗。最後只以測量不同濃度的鹽水(每 500ml，分別加入 0、

50、100g 的鹽)代替 

      3 將不同濃度的鹽水，置於透明壓克力盒中(10*10*10cm)。 

     4.比較鹽水的密度對不同色光折射的影響。 

結果： 

 

1.由三色光對不同密度鹽水的折射率，發現光會對不同密度的鹽水，產生程度不同的折射 

2.鹽水的密度越大(小)光的折射就越大(小) 

3.照射的角度越大(小)光的折射就越小(大) 

4.不同色光對相同密度鹽水的折射：藍光>綠光>紅光 

5.色光照射鹽水角度(60°30°)對折射(紅2.3、綠2.55、藍3)的影響，比鹽水密度 

(紅0.75、綠0.55、藍0.7)明顯 

6.色光對不同密度鹽水所產生的折射，因為透光度都相同，便可排除透光度的影響 

 

 

   
 圖：色光(紅-左、綠-中、藍-右)對不同密度鹽水折射比較 

  

 思考：紅、綠、藍、白光對各硬度、厚度、顏色、濃度、密度果凍的透光與折射程度都不同，

也看出每個因素都會相互的影響，要是把這些都拿來比較的話，應該可以找出光線與

它們的關聯 
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陸、討    論 

 

討論一：歸納果凍蠟燭與光線之間的相互影響 

 

1.比較硬度與厚度對透光率的影響發現 

(1)由軟到硬及薄到厚，對透光度的影響，剛開始降

幅都很小，然後突然才變大 

(2)但厚度對透光度的影響，剛開始沒有硬度明顯，

所以才能先決定硬度(1：6)後，再選擇最佳透光

的厚度(1.8~2.6cm)，就可同時顧及硬度、厚度與

透光度  
 圖：硬度與厚度對透光率的影響 

2.比較顏色與濃度，對透光率的影響發現 

(1)綠光對綠色果凍蠟燭，因濃度增加，導致透光降

低最明顯，其次是藍光，穿透效果最好的是紅光 

(2)雖然紅光的強度最低 (1210lux)，而藍光最高

(3670lux)，但透光的比例，紅光(635lux52%)卻

比藍光(1315lux36%)要好 

(3)色光對果凍顏色透光的影響，要比顏色濃度明顯  
 圖：顏色與濃度對透光率的影響 

3.比較顏色與濃度，對折射率的影響發現 

(1)紅光對紅色果凍蠟燭，因濃度增加，折射現象最

明顯，其次是綠光，折射效果最差的是藍光 

(2)折射率與透光度的關係好像相反，透光度越低

(紅光紅果凍)，它的折射率最高；而透光度高

(藍光藍果凍)，折射率反而低 

(3)色光因為顏色濃度所產生的折射情形，要比色光  
本身的折射情形要明顯 圖：顏色與濃度對折射率的影響 

 

4.比較密度，對色光折射率的影響發現 

(1)紅光對密度高的鹽水，折射現象最明顯，其次是

綠光，折射效果最差的是藍光 

(2)鹽水因為密度的增加對折射率的影響，要比色光

本身要明顯 

  
 圖：顏色與濃度對折射率的影響 
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討論二：整理問題的發現與解決的過程 

 

  目的：製作像透鏡般，能進行各種光線實驗的果凍蠟燭 

    嘗試：為提高硬度，以 1:6 的 UV 粉與白蠟比例，為標準硬度 

    問題：但透光度只達透明壓克力板約 75%~90%高透光效果 

    思考：減少厚度試試看 

  解決：果然在 2.5cm 時透光率全提高到 90%，以此做為標準厚度 

 

  疑惑：紅、綠、藍色光，對同一塊透明果凍，透光度為何不同 

    嘗試：把果凍也染成紅、綠、藍顏色，分別對三色光試試 

  解決：紅、綠、藍色光，分別對紅、綠、藍顏色果凍，透光率不同 

        色光對同色系果凍蠟燭的透光率最高，互補色最低 

    靈感：紅、綠、藍三色光對果凍的透光比例，可對應到電腦的 RGB 數值 

 

發明 1：利用測量 RGB 色光穿透率，分析透明物體顏色的成分與比例的工具 

發明 2：利用 LED 全彩燈合成 RGB 三色光，比對透明色塊中 RGB 的比例 

 

  問題：果凍蠟燭顏色的濃度，對光的折射有何影響 

    嘗試：把果凍蠟燭，分別染成不同濃度的紅、綠、藍三色 

          利用紅、綠、藍雷射筆與光磚，轉成三色雷射光柵 

  解決：顏色濃度會影響同色系光柵的折射率 

 

  問題：果凍蠟燭的密度，對光的折射有何影響 

    困難：果凍蠟燭的密度，會影響透光度，干擾光對密度的折射 

    嘗試：把果凍蠟燭，換成食用果凍加鹽水 

    失敗：鹽水無法讓食用果凍凝固，而且會影響透光度，干擾光對密度的折射 

    調整：改以不同濃度的鹽水代替 

  解決：密度會影響光柵的折射率 

    靈感：利用測量折射率的機台改裝成實用的發明 

 

  發明 3：利用三色光柵，測量透明物折射率的儀器 

  發明 4：利用改變雷射光柵形狀，測量距離的儀器 

  發明 5：利用改變雷射光柵形狀，校準定位的儀器 
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討論三：利用實驗發現改裝檢測工具設計出實用的工具 

  (一)RGB 三彩分析器----分析各色所佔比例 

     原理：物體對紅、綠、藍三種色光，因吸收與反射的成分、

比例不同，造成我們所看到的物體顏色，是因為反

射不同比例的三色光聚集而成 

     方法：利用光照計，分別測量 RGB 三色光，對透明色塊的

透光比率  
     驗證： 

      1.把 RGB 色光，對紅、綠、藍透明果凍的透光度和對照組(無果凍)相除，算出透光比 

2.再將透光比乘上 256 便成為電腦調色盤中常用的 RGB 數值 

 色光      果凍 紅 綠 藍 

紅光 R 81.56% 209 2.27%  7 5.65%  17 

綠光 G 0.32% 1 42.35%  108 22.33%  57 

藍光 B 0.47% 1 4.86%  12 69.18%  177 

   

  3.利用網路免費軟體 MyChat 

調色盤，輸入 RGB 數值 

  4.比對電腦 RGB 數值模擬與實

際果凍的顏色  

      

紅色調色盤 綠色調色盤 藍色調色盤 

R:209 

 

R:7 

 

R:17 

 

G:1 G:108 G:57 

B:1 B:12 B:177 

紅色

果凍 

 

綠色

果凍 

 

藍色

果凍 

 

  特色： 

   1.可分析所有透明色塊中紅、綠、藍三色的成分、比例 

   2.可將任何物體的顏色，以數值的方式呈現 

   3.利用光照計，可將原有的 LED 全彩燈的色階，由

20*20*20=8000 色的解析度，提高到 

256*256*256=16777216 色階的全彩色 

   4.製作材料取得容易，製作簡單且精確度、穩定度高 

   5.從未有過類似原理的應用，設計的原創性高  
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  (二)三彩比色計----分析各色所佔比例，透過原工具儀器可解析

出 8000 色 

     原理：利用 LED 全彩燈合成 RGB 三色光，與透明色塊比

對顏色，以測量色塊中 RGB 的比例 

     方法： 

      1.將透明色塊以白光照射、穿透後，反射到螢幕上  
      2.再用 LED 全彩燈，合成出 RGB 三色光，反射並重疊到相同螢幕上 

      3.調整 LED 全彩燈色階(20*20*20=8000)，並比對螢幕上兩種反射光的色階直到一致 

      4.所調的 LED 全彩燈的 RGB 色階便是透明色塊的顏色 

     驗證： 

      1.利用 LED 全彩燈比對出紅、綠、藍透明果凍的 RGB 色階 

 

色光      果凍 紅 綠 藍 

 

紅光 R 16 4 0 

綠光 G 1 20 4 

藍光 B 0 0 20 

單位：色光強度檔位 

  2.透過比色方式雖然只能解析 8000

色階，但後來又發現只要稍加改

裝，把原本反射透明色塊的鏡子，

換成有色不透明物，便能測出不透

明物體的顏色成分、比例 

   
光罩盒 透明與不透明比色法 比色螢幕 

 

     特色： 

      1.可立即目視測量透明與不透明物體，紅、綠、藍三色的成分、比例 

      2.可解析出物體 20*20*20=8000 色階的顏色 

      3.能同時測量紅、綠、藍三色成分，不用單色分次測量 

      4.將市面常見的 LED 全彩燈進行小改裝，讓原本的照明燈具，又增加了辨色的功能 

      5.將日用品做另類的應用，設計的原創性高 
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  (三)折射率測量器----測量透明體的折射比率 

     原理：利用雷射光，在光磚內部不斷產生折、反射，使原

本的單一光束轉換成光柵，來測量光的折射率 

     方法： 

      1.將透明色塊放在折射測量機台上 

      2.利用光磚使雷射光形成光柵 

      3.分別以紅、綠、藍的雷射光柵，照在透明色塊上 
 

折射率測量 

     驗證：如實驗四~六操作結果  

   

     特色： 

      1.將市售雷射筆進行小改裝，便能進行光折射實驗 

      2.可調空雷射光顏色、照射角度與雷射光柵形狀 

 

 

  (四)雷射光柵校準定位器----測量物體的位置與傾斜情形 

     原理：利用雷射光柵的變形程度，來測量物體的傾斜度 

     方法： 

      1.將透明色塊放在折射測量機台上 

      2.將雷射筆垂直照射光磚，使光柵成一直線 

      3.依照射物位置調整光磚，使光柵垂直或水平  
      4.根據直線光柵照射物體的彎曲程度，來推算傾斜度，或 折射率測量 

        十字線光柵與照射物定點的距離，來計算偏離程度  
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  (五)雷射光柵測距儀----改裝折射率測量器，使一般雷射筆具有

測距的攻能 

     原理：利用光投影時距離和影像會等比例放大的關係，由

影像大小來推算距離 

     方法： 

      1.利用光磚使雷射光形成光柵  
      2.調整與光磚的夾角，使光柵成圓形 

      3.固定雷射筆與光磚角度，並測出光柵直徑與投影距離的

關係 

      4.利用以上關係進行測距 

     驗證： 

1.測量雷射筆與光磚夾角、光柵直徑、投影距離的關係  
2.將夾角分別固定在 5°、10°，記錄光柵直徑、投影距離 

3.根據光柵直徑、投影距離兩者關係，推估不同直徑的投影距離 

     特色： 

      1.根據光柵直徑便能知道距離 

      2.可改變雷射筆與光磚夾角，方便測遠、近及調整靈敏度 

      3.將市售雷射筆進行小改裝，讓原本的標示工具，又增加了測距的功能 

      4.任何有稜角的透明物都可做為光磚的應用，簡單且方便 

      5.將日用品做另類的應用，設計的原創性高 
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柒、結    論 

 

一、利用透明果凍蠟燭代替玻璃，方便製作各種果凍透鏡，才能進行光的穿透與折射實驗，

還看到意外的驚喜與發現。透過實驗證明：紅、綠、藍、白光對各硬度、厚度、顏色、

濃度、密度果凍的透光與折射程度，都有一定的規律 

 

二、研究發現整理 

(一)果凍蠟燭特性 

1.改變果凍蠟燭成分中，白蠟油和 UV 粉的比例，就能改變密度、硬度透光度 

2.UV 粉比例越多，果凍蠟燭的硬度就越高，但透光率卻降低 

3.調整白蠟油、UV 粉比例(6：1)和厚度(2.5cm)，便能製作出硬度高且透光好的果凍蠟燭 

4.利用控制紅、黃、藍色母的比例，便可調配出紅、綠、藍顏色的果凍蠟燭 

(二)果凍蠟燭對光照實驗的反應 

1.白光對果凍因硬度與厚度增加，導致透光率下降的現象，要比紅、綠、藍等色光明顯 

2.果凍蠟燭厚度以相等的比例增加，透光率卻以更大的比例遞減 

3.由紅、綠、藍色光，對紅、綠、藍色果凍的透光，可看出顏色間的交互作用 

(1)色光對透明果凍蠟燭的透光強度：白>藍>綠>紅、透光比率：藍>白>綠>紅 

(2)色光對同色系果凍蠟燭的透光強度：白>藍>綠>紅、透光比率：紅>藍>綠>白 

(3)由紅、綠、藍三色光，對同一果凍蠟燭的透光透光比率，可反應果凍顏色的成分比例 

(三)果凍蠟燭對紅、綠、藍，三色光柵的折射實驗反應 

1.照射果凍的角度越小、折射越明顯 

2.照射果凍的厚度越厚、折射越明顯 

3.照射果凍的密度越大、折射越明顯 

4.三色光柵，對透明果凍的折射率：紅>綠>藍 

5.三色光柵，對同色系不同顏色濃度果凍的折射：顏色越深、折射越明顯 

 

三、研究的重要性 

(一)利用果凍蠟燭取代玻璃透鏡，以簡單的材料，突破器材、技術限制，進行光的實驗 

(二)利用家用燈具及手邊工具，自製簡單又準確的測量儀器 

(三)利用三色光，對各色果凍的透光度的發現，發明了全彩色光分析儀與全彩比色器 

(四)利用三色光柵，對各種果凍折射率的發現，發明了光折射率測量器、雷射測距與校準台 

(五)結合並延伸課堂所學，設計並進行能力所及的實驗 

 

四、未來發展 

(一)光折射式色彩濃度計----當三色光柵照射有顏色的物體，從測到的折射與反射率，來推

算出顏色的成分和深淺濃度 

(二)光折射式比重計----當三色光柵照射透明物體，從測到的折射率，來推算透明物的密度 
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五、心得與感想 

 

透過這次科展實驗，我們對有關光的基本概念有更深入的認識，也發現一個小小的果凍

蠟燭竟然也能「玩」出許多有趣的實驗，甚至還迸出一些檢測工具的設計發明，讓我們都過

足了當小小愛迪生的一番成就感！ 

 

透過這些實驗，讓我們知道了許多有關光的基本概念，如：光的成份和行進方向與果凍

的透光度，很幸運的能從這些實驗的發現，發明出許多利用生活用品，所製作與實驗有關的

實用儀器。 

 

 

參考資料 

 

如何製作果凍蠟燭？。奇摩知識。 

    網址：http://tw.knowledge.yahoo.com/question/question?qid=1608031403890 

 

Chiu-king Ng。用 Java 學物理。網址：http://ngsir.netfirms.com/index.htm 



【評語】080812 

果凍蠟燭作光透鏡是創新構想透過對果凍蠟燭介質的

了解可再延伸出許多有趣的題目，此作品最有特色之處是色

階與折射率量測方式透過隨手可得的材料製成，因此可作課

堂教材，是非常有創意的科展作品。 
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