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白色雪衣下的秘密 

— 探討光的折射、反射、漫射 

 

摘要 

看見生物體表顏色，認為生物就是那種膚色或是有該色澤的毛髮，青蛙有

綠色的皮膚、棕熊有棕色毛髮。北極熊乍看之下是白色的就有白色的皮膚或是

白色的毛髮。但實際上毛是透明無色的而資料顯示北極熊皮膚是黑色。與常識

有所矛盾。經由玻璃、塑膠片、釣魚線的實驗發現，這是因為光的緣故─光照

射於細小物件上時，產生了漫射。讓原來黑色的皮膚被掩蓋，透明的毛髮也無

法表現出來，而呈現出白色的北極熊。 

    實驗過程中，我們製作一個仿北極熊皮毛的模型(黑色底色、透明的毛髮)，

置於暗箱中做觀察。發現透明的釣魚線，在光照射下呈現白色，同時也掩蓋了

釣魚線下方黑色的黏土。證實了北極熊的體色是因為光漫射的緣故，視覺上看

起來呈現白色。 

 

壹、研究動機 

    在某個電視節目上看見一個有關於北極熊的知識問答──「住在北極的北

極熊的看起來是白色的，則下列哪一個是北極熊皮膚真正的顏色」其答案是 黑

色 。因而引起來我們對於北極熊體色的興趣。經由資料的查找、和自然老師詢

問後發現：實際上北極熊的毛髮也不是白色的，牠的毛都是透明無色，並且中

空的，看起來出現白色的原因是因為牠中空的毛髮會反射和散射可見光的緣

故。而且在牠們的毛髮下，獸皮是黑色的。在光與顏色課程中，介紹「當各種

色光照射在物品表現時，被反射回來的色光綜合，就是我們所看見的顏色」。

然而透明的毛髮、黑色的獸皮。卻將各種色光全部反射，顏色上產色強烈反差。

因此勾起我們對光與顏色轉變的好奇心，經由學校老師，與家長的指導下讓我

們對於光所造成顏色改變想要做更進一步的暸解。 

    正好國二上學期自然課的第四章「光、影像與顏色」中，與我們對北極熊

毛色的疑惑有著呼應。由於，上課時從老師講解的過程中，了解到光與北極熊

的毛色可能有著非常密切的關係。因此，我們做了一系列的實驗，瞭解光的折

射、反射與散射現色與北極熊毛色、膚色的關係習習相關。 

光與我們的生活是息息相關的，但我們卻從來未曾仔細留意過，原來光是如此

的奇妙！ 
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貳、研究目的 

一、學習光的相關知識、研究光的折射、漫射、散射與反射。 

二、利用光的特性觀察各種透明材質在白光下對黑色物體的遮蔽效果。 

三、探討透明毛色的北極熊在白光、不同色光下會呈現什麼顏色。 

四、探討透明毛色的北極熊毛髮長短與數量對光的強度影響。 

 

参、研究設備及器材 

 

    

釣魚線 自製 

５ｘ１１木塊 

特製纏線工具 在木塊上鋪上黑

色黏土。 

 

 

 

一般性器材 實驗一 實驗二 實驗三 

暗箱 1 個 

檯燈 1 盞 

黑色黏土三塊 

鑷子一支 

照度計 

不規則玻璃一塊 

夾鍊帶若干 

鐵鎚一支 

自製安全玻璃一塊 

鐵鎚一支 

夾鏈袋若干 

實驗四 實驗五 實驗六 實驗七 

夾鏈袋若干 

 

透明釣魚線八綑 

5 x 11 木塊一個 

自製纏線工具 

透明釣魚線八綑 

5 x 11 木塊一個 

自製纏線工具 

 

 

透明釣魚線八綑 

5 x 11 木塊一個 

自製纏線工具 

玻璃紙 
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肆、研究過程 

一、研究一般透明玻璃的形態對光線的影響： 

   (一)實驗過程： 

    １、依玻璃形狀製作一塊相同形狀的黑色黏土。 

    ２、將完整的玻璃放上黏土，放入自製的暗箱後，以肉眼觀察其在檯燈白        

        光下的顏色情形。 

    ３、將同塊玻璃敲碎，以同樣的方法觀察。 

    ４、玻璃放入夾鏈袋，隔布敲打使更碎，再以同樣的方法觀察。 

    ５、避免倒玻璃碎片時，碎片掉出，製一長型紙條圍於黏土旁，保持玻璃    

    的量並使平均分配細碎玻璃更加容易。 

    ６、再將玻璃敲打更碎，再以相同的方法觀察。 

  

與玻璃同形的黑色黏土。 蓋上一片玻璃的情形。 

  

第一次敲碎。 第二次敲碎。 

  

用紙條將黏土包圍起來。 第三次敲碎。(已被紙條包圍) 
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二、研究安全玻璃的形態對光的反射程度： 

    (一)實驗過程： 

    １、將完整的玻璃放上黏土，放入自製的暗箱後，以照度計觀察其在檯燈    

        白光下的顏色情形。 

   
 

照於全白處照度數值與箱內情形 照於完整玻璃時照度數值與箱內情形 

    ２、將同塊玻璃經一次敲碎，使其表面產生裂紋，以同樣的方法觀察 

   

照於全白處照度數值       照於玻璃上照度數值       箱內情形 

    ３、同塊玻璃再次敲碎，使其表面再產生裂紋，以同樣的方法觀察。 

  
 

 

照於全白處照度數值     照於玻璃上照度數值       箱內情形。 
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    ４、將玻璃敲打出更多裂痕，再以相同的方法觀察。 

   

照於全白處照度數值     照於玻璃上照度數值       箱內情形。 

   

照於全白處照度數值     照於玻璃上照度數值       箱內情形。 

   

照於全白處照度數值     照於玻璃上照度數值       箱內情形。 

   

照於全白處照度數值     照於玻璃上照度數值       箱內情形。 
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三、比較透明塊狀塑膠袋片對光線的影響： 

  (一)實驗過程： 

    1、將測量不易的玻璃更換成塑膠袋。 

    2、依黏土形狀剪出大小相同的塑膠袋片。 

    3、每次增加二片完整塑膠袋片，以肉眼觀察顏色的變化，直至顏色由黑色

變為白色。 

  

0 片塑膠袋片時，黑色黏土在白光下的

情形。 

2 片完整塑膠袋片時，黑色黏土在白光

下的情形。 

  

4 片完整塑膠袋片時，黑色黏土在白光

下的情形。 

6 片完整塑膠袋片時，黑色黏土在白光

下的情形。 

  

8 片完整塑膠袋片時，黑色黏土在白光

下的情形。 

10 片完整塑膠袋片時，黑色黏土在白

光下的情形。 

 

 

12 片完整塑膠袋片時，黑色黏土在白

光下的情形。 
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    4、改變塑膠袋片大小，將每一片塑膠袋分割為四等分，重新進行上述步驟。 

 

  

2 片四等分塑膠袋片時，黑色黏土在白

光下的情形。 

4 片四等分塑膠袋片時，黑色黏土在白

光下的情形。 

  

6 片四等分塑膠袋片時，黑色黏土在白

光下的情形。 

8 片四等分塑膠袋片時，黑色黏土在白

光下的情形。 

  

10 片四等分塑膠袋片時，黑色黏土在

白光下的情形。 

11 片四等分塑膠袋片時，黑色黏土在

白光下的情形。 
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    5、再次改變塑膠袋片大小，將每一片塑膠袋分割為十六等分，重新進行上

述步驟。 

 

 

 

 

  

2 片十六等分塑膠袋片時，黑色黏土在

白光下的情形。 

4 片十六等分塑膠袋片時，黑色黏土在

白光下的情形。 

  

6 片十六等分塑膠袋片時，黑色黏土在

白光下的情形。 

8 片十六等分塑膠袋片時，黑色黏土在

白光下的情形。 

 

 

10 片十六等分塑膠袋片時，黑色黏土

在白光下的情形。 
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    6、改變塑膠袋片大小，將每一片塑膠袋分割為三十二等分，重新進行上述

步驟。 

 

  

2 片三十二等分塑膠袋片時，黑色黏土

在白光下的情形。 

4 片三十二等分塑膠袋片時，黑色黏土

在白光下的情形。 

  

6 片三十二等分塑膠袋片時，黑色黏土

在白光下的情形。 

8 片三十二等分塑膠袋片時，黑色黏土

在白光下的情形。 

 

 

10 片三十二等分塑膠袋片時，黑色黏

土在白光下的情形。 
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    7、改變塑膠袋片大小，將每一片塑膠袋分割為六十四等分，重新進行上述

步驟。 

  

2 片六十四等分塑膠袋片時，黑色黏土

在白光下的情形。 

4 片六十四等分塑膠袋片時，黑色黏土

在白光下的情形。 

  

6 片六十四等分塑膠袋片時，黑色黏土

在白光下的情形。 

8 片六十四等分塑膠袋片時，黑色黏土

在白光下的情形。 

 

 

9 片六十四等分塑膠袋片時，黑色黏土

在白光下的情形。 
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四、比較透明條狀塑膠袋片對光線的影響： 

   (一)實驗過程： 

    １、依黏土形狀剪出大小相同的塑膠袋片將 10、20 片完整塑膠袋片放上，

觀察數量（厚度）不同時，顏色的變化，。 

        接著發現 20 片的塑膠袋反射光數據超過了空白處反光的數據，因此變

往回做 19 片的反射光實驗數據，觀察結果。 

   

照於全白處照度數值     照於黏土照度數值       箱內情形。 

   

照於全白處照度數值     照於模擬物照度數值       箱內情形。 
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照於全白處照度數值     照於模擬物照度數值       箱內情形。 

   

照於全白處照度數值     照於模擬物照度數值       箱內情形。 

   

 

為避免距離造成影響將白紙置於黏土上，使其與模擬物等高。確定轉變為白色

時需塑膠片 19 張 
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    ２、以相同的方法，觀察塑膠片大小變化為二等分時數量（厚度）不同時，

顏色的變化。 

 

   

照於全白處照度數值     照於模擬物照度數值       箱內情形。 

 
 

 

照於全白處照度數值     照於模擬物照度數值       箱內情形。 

  

 

照於全白處照度數值     照於模擬物照度數值       箱內情形。 

    

為避免距離造成影響將白紙置於黏土上，使其與模擬物等高。 
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    3、以相同的方法，觀察塑膠片大小變化為四等分時數量（厚度）不同時，

顏色的變化。  

 

   

照於全白處照度數值     照於模擬物照度數值       箱內情形。 

   

照於全白處照度數值     照於模擬物照度數值       箱內情形。 

   

照於全白處照度數值     照於模擬物照度數值       箱內情形。 

 
   

為避免距離造成影響將白紙置於黏土上，使其與模擬物等高。 
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五、模擬北極熊的毛色情形實驗： 

   (一)實驗過程： 

     1、用特製的纏線工具製作：先取八十為基準，八十根為一束，共製作五        

        十五束以釣魚線纏繞而成的白毛，模擬北極熊的毛髮。 

     2、在自製的木塊上，每平方公方插上一束白毛，觀察其在暗箱中，固定     

        白色光源照射下的情形。 

     3、接著，一次一次的從毛束中抽除五支透明細毛，７５、７０、６５…… 

        直到毛束中剩下２５支細毛，以相同方式觀察。 

  

一束八十根透明細線時。 一束七十五根透明細線時。 

  

一束七十根透明細線時。 一束六十五根透明細線時。 
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一束六十根透明細線時。 一束五十五根透明細線時。 

  

一束五十根透明細線時。 一束四十五根透明細線時。 

  

一束四十根透明細線時。 一束三十五根透明細線時。 

  

一束三十根透明細線時。 一束二十五根透明細線時。 
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六、模擬北極熊的毛色反射情形實驗： 

(一)實驗過程： 

     1、用特製的纏線工具製作：先以十根為一束，共製作五十五束以釣魚線      

        纏繞而成的白毛，模擬北極熊的毛髮。 

     2、在自製的木塊上，每平方公方插上一束白毛，觀察其在暗箱中，固定     

        白色光源照射下的情形，如圖七十一。 

     3、接著，一次一次的在毛束中加入十支透明細毛，２０、３０、……直 

        到毛束中共有７０支細毛，以相同方式觀察，如圖七十二～圖七十七。 

        （註、 選增加至７０根的原因為在「模擬北極熊的毛色情形實驗(一)   

        「定性實驗」中，目測而得的變白效果在７０根時最為明顯。） 

 

  
 

 

照於全白處照度數值  箱內情形     照於模擬物照度數值       箱內情形。 

   

照於全白處照度數值     照於模擬物上照度數值       箱內情形。 

 
  

照於全白處照度數值     照於模擬物上照度數值       箱內情形。 
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照於全白處照度數值     照於模擬物上照度數值       箱內情形。 

   

照於全白處照度數值     照於模擬物上照度數值       箱內情形。 

  

 

照於全白處照度數值     照於模擬物上照度數值       箱內情形。 

  
 

照於全白處照度數值     照於模擬物上照度數值       箱內情形。 
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(二)延伸──模擬北極熊的毛長度對光線的影響實驗： 

     1、以７０根釣魚線為一組操作延伸實驗，判斷當釣魚線（毛）長度不同  

        時，反射光量的效果有何不同。 

     2、測得原釣魚線長為８公分，將每一束先剪為６公分，測量同樣數量、  

    長度不同的釣魚線束，反射光量的多寡。 

     3、接著再將每束減為４公分，測量同樣數量、長度不同的釣魚線束，反 

        射光量的多寡。 

 

 

  

照於全白處照度數值     照於模擬物上照度數值       箱內情形。 

   

照於全白處照度數值     照於模擬物上照度數值       箱內情形。 

 
  

照於全白處照度數值     照於模擬物上照度數值       箱內情形。 
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七、模擬不同色光對北極熊毛的影響： 

(一)實驗過程： 

     1、沿用七十根一束、４公分的釣魚線操作實驗。 

     2、用不同顏色（紅、綠、藍）的玻璃紙置於燈下，使其照出的光顏色改 

        變。觀察在色光下漫射的情形，再與白光比較。如圖八十一～八十三。 

    

照於全白處照度數值   箱內情形      照於模擬物照度數值    箱內情形。 

    

照於全白處照度數值   箱內情形      照於模擬物照度數值    箱內情形。 

    

照於全白處照度數值   箱內情形      照於模擬物照度數值    箱內情形。 

    

照於全白處照度數值   箱內情形      照於模擬物照度數值    箱內情形。 
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伍、研究結果 

一、研究一般透明玻璃的形態對光線的影響： 

     (一)當玻璃完整時，可完全看到黑色的黏土。 

     (二)敲碎第一次時，發現仍可看到黑色黏土。 

     (三)敲碎第二次時，發現顏色變白效果出現，但邊緣效果並不明顯。 

 

二、研究安全玻璃的形態對光的反射程度： 

     (一)當玻璃完整時，可完全看到黑色的黏土。 

   (二)敲碎第一次時，發現仍可看到黑色黏土。 

   (三)敲碎第二～六次時，發現黑色黏土亦會漸漸被白色蒙蔽。 

0
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600

0 1 2 3 4 5 6

白色

玻璃

 

玻璃敲打次數直線圖 

0.1
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0.4
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0.6
0.7
0.8
0.9

1
1.1
1.2
1.3
1.4
1.5
1.6
1.7
1.8
1.9

2

0 1 2 3 4 5 6

比值

比值

 

玻璃敲打比值曲線圖 

【小結】：但入射光／反射光的比值是不論敲碎都少次都極為相近的，因此可 

          判斷碎裂的程度只與變白效果有關，卻不影響反光的多寡。 
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三、比較透明塊狀塑膠袋片對光線的影響： 

 0 2 4 6 8 9 10 11 12 

完整

的塑

膠袋

片 

 

全黑 

黑色的黏土漸漸顯得霧化，但還是

看的到黑色。 

霧化情形：數量多，愈顯得白色。 

╳ 

幾 乎

看 不

見 黑

色。 

╳ 

立刻

觀察

到白

色。 

 0 2 4 6 8 9 10 11 12 

4 

等

分 

全黑 

黑色的黏土漸漸顯得霧化，但還是

看的到黑色。 

霧化情形：數量多，愈顯得白色。 

╳ 

幾乎

看不

見黑

色。 

立刻

觀察

到白

色。 

╳ 

 0 2 4 6 8 9 10 11 12 

16 

等

分 

全黑 

黑色的黏土漸漸顯得霧

化，但還是看的到黑色。 

霧化情形：數量多，愈顯

得白色。 

幾乎看

不見黑

色。 

╳ 

立刻

觀察

到白

色。 

╳ 

 0 2 4 6 8 9 10 11 12 

32 
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全黑 

黑色的黏土漸漸顯得霧

化，但還是看的到黑色。 
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色。 
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立刻

觀察

到白

色。 

╳ 

 

 0 2 4 6 8 9 10 11 12 

64 

等 

分 

全黑 

黑色的黏土漸

漸顯得霧化，但

還是看的到黑

色。 
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色。 

立刻

觀察

到白

色。 

╳ 
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0
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4

6

8
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1   1/4   1/16   1/32   1/64

所

需

要

的

片

數

等份

 
透明塑膠袋片對光線的影響趨勢圖 

 

 

【小結】：由此可知，塑膠袋片的面積每乘以１／4 倍，讓黑色黏 

          土被白色遮蔽所需要的塑膠片數便會少一張。 
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四、比較透明條狀塑膠袋片對光線的影響： 

(一)完整 

                  完整塑膠片柱狀圖 

 

                    完整塑膠片條狀折線圖 
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(二)二分之一 

                  二分之一塑膠片柱狀圖 

 

                   二分之一塑膠袋比值折線圖 
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(三)四分之一 

                   四分之一塑膠片柱狀圖 

 

                   四分之一塑膠片比值折線圖 
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五、模擬北極熊的毛色情形實驗： 

 

 

25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80

白

根數

黑

 

模擬北極熊的毛色情形趨勢圖 

 

【小結】：由此可知，透明釣魚細線的數量，在每平方公分的面積裡， 每增加根

數，便可讓黑色黏土被白色遮蔽的效果便會更明顯。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

根

數 
25 30～75 80 

情

形 

可以明顯看

見黑色。 

黑色的黏土慢慢的看不見，但還是看的

到一點點的黑色。 

顯現出白色的情形：數量愈多，愈顯得

白色。 

立刻觀察到

白色。 
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六、模擬北極熊的毛色反射情形實驗： 

 

280
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330

340

350

10根 20根 30根 40根 50根 60根 70根

白色反射光線

釣魚線反射光線

 

10～70 釣魚線直線圖 
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0.8
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0.9

0.95

1

10片 20片 30片 40片 50片 60片 70片

比值

比值

 

10～70 釣魚線比值曲線 

 

 

【小結】：雖然釣魚線反射的光不及單只有底層的白色珍珠板所反射的光線，但   

     兩相比值下，發現數據都是大同小異的。 
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 (一)延伸──模擬北極熊的毛長度對光線的影響實驗： 
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剪短釣魚線直線圖 
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剪短釣魚線比值曲線 

 

 

【小結】：即便釣魚線剪短、目測的顏色也漸漸變白，但如同「六、模擬北極熊 

         的毛色反射情形實驗」的結論，入射光／反射光的比值數據依舊不變， 

         可證明透明北極熊毛所反射的白光並不影響太陽光在北極熊黑色皮膚 

         上吸熱的程度。 
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七、模擬不同色光對北極熊毛的影響： 

                  二分之一塑膠袋比值柱狀圖 

                    不同色光釣魚線比值曲線 

 

【小結】：由眼睛所見的顏色會依照色光的顏色改變，而依照照度計所測得的數 

         據，色光的入射光／釣魚線反射色光的比值，也是差不多的。 

         由此可知，當北極熊處於非白光的色光下，所顯現的極為色光的顏色，   

         但一能藉由黑色皮膚吸收等量的熱能。 
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陸、討論 

 

一、研究一般透明玻璃的形態對光線的影響： 

   (一)敲碎第一次時，發現仍可看到黏土，這是因為碎片太大，效果不彰，如      

   圖一百。 

 

敲碎第一次時。碎片太大，反射光較少，效果不彰。 

 

   (二)敲碎第二次時，發現顏色變白效果出現，但邊緣效果不明顯，原因為碎 

玻璃分布不均或仍然不夠碎，如圖一０一。 

 

玻璃碎片增加，在相同光源之下，反射出的光明顯較多。 

 

(三)為了能同時解決上述兩項問題，我們決定在黏土的四周圍一長形紙條。放 

   上紙條後，不用擔心碎玻璃掉出黏土範圍外，即可容易的在範圍內平均分 

布，解決分布不均的問題；再將玻璃敲的更碎，有些許白色粉末出現，就 

可以解決玻璃碎度的問題。如圖一０二 

 

碎片愈多，反射光量也就愈雜。 
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二、研究安全玻璃的形態對光的反射程度： 

   (一)未敲碎的完整玻璃，在暗箱中觀察可發現無法遮蔽黑色黏土。 

   (二)敲碎第一次後，可以發現玻璃上有幾道裂痕，利用照度計測量，可以發 

      現與測量第一次結果相近。 

   (三)敲碎第二次後，玻璃上多了幾道裂痕，可以些許看見因裂痕而形成的白 

      色。 

   (四)敲碎第三次後，白色裂痕越來越多，但白色反射的強度與有裂痕玻璃的 

      強度的比值與上者差距很小。 

   (五)在敲碎四～六次玻璃之後，白色裂痕已遮蔽了大多黑色黏土，其比值也 

      十分相近，故可推得：敲碎次數與碎玻璃反射強度相差甚小。 

 

 

三、比較透明塊狀塑膠袋片對光線的影響： 

   (一)因為玻璃的碎度及大小並不容易控制，在實驗過程中較無法測量。因此 

      將玻璃更換成塑膠袋。 

  (二)塑膠袋容易裁剪，能夠控制大小，與玻璃比較起來，無疑是較佳的實驗 

      器具。 

   (三)光線折射與散射的結果與玻璃相同，都是當碎片小、數量多時，透明無

色的物質也可遮蔽深色的黏土。 

 

 

四、比較透明條狀塑膠袋片對光線的影響： 

   (一)完整 

    1、將完整塑膠片重疊至十張並測量其光線反射強度，白色反射光線與塑膠

片反射光線比值未達到一，故其未變白。 

2、將完整塑膠片重疊至二十張時，兩者之間的比值已超過一，所以表示已

經變白，並往回尋找從何處開始變白。 

3、將完整二十片的塑膠片抽掉一張，在十九張塑膠片重疊時，發現其比值

已小於一，所以得到塑膠袋變白是在十九至二十片之間。 

 

   (二)二分之一 

    1、為了更貼近北極熊的毛髮，於是將原本塊狀塑膠片改為條狀。 

    2、將二分之一塑膠片重疊至十張並測量其光線反射強度，白色反射光線與   

       塑膠片反射光線比值未達到一，故其未變白。 

    3、將二分之一塑膠片重疊至二十張時，兩者之間的比值已超過一，所以表      

       示已經變白，並往回尋找從何處開始變白。 

    4、將切成二分之一的二十片塑膠片抽掉一張，在十九張塑膠片重疊時，發 

       現其比值已小於一，所以得到塑膠袋變白是在十九至二十片之間。 
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   (三)四分之一 

    1、將四分之一塑膠片重疊至十張並測量其光線反射強度，白色反射光線與 

       塑膠片反射光線比值未達到一，故其未變白。 

  2、將四分之一塑膠片重疊至二十張時，兩者之間的比值已超過一，所以表 

       示已經變白，並往回尋找從何處開始變白。 

  3、將切成四分之一的二十片塑膠片抽掉一張，在十九張塑膠片重疊時，發 

       現其比值已小於一，所以得到塑膠袋變白是在十九至二十片之間。 

 

五、模擬北極熊的毛色情形實驗： 

   (一)經過以上兩項實驗證明光的漫射能讓人的視覺感到白色的效果，因此我

們利用透明的釣魚線模擬北極熊那本也是無色的毛髮，證明當數量多、

夠茂密時，儘管原本是透明無色的細線，在光的層層反射、錯綜複雜之

下，也能看見一片雪白，如圖五十五。 

 

             北極熊的毛色示意圖，北極熊的白毛在光的層層反射之下，人眼

所看見的便會是看見一片雪白。 
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反射光 

入射光 

光 

六、模擬北極熊的毛色反射情形實驗： 

    (一)為將「五、模擬北極熊的毛色情形實驗」的數據更精確的量化，利用 

       照度計由 10 根一束開始往上增加至 70 根一束。 

    (二)選增加至７０根的原因為在「五、模擬北極熊的毛色情形實驗」目測而 

       得的變白效果在７０根時最為明顯。 

 

    (三)而且，即便反射比值（    ）均差不多，但據「五、模擬北極熊的  

       毛色情形實驗」目測依舊可發現顏色是有再緩緩變白的。因此得知，北   

       極熊的白色毛髮與反射、漫射光的數值並無相關性。 

       在此可做個判斷，北極熊黑色皮膚的原因為──既然透明色毛髮所構成 

       的反射白光不會影響陽光的照射，因此變演化為易吸熱的黑皮膚。 

 

七、延伸──模擬北極熊的毛長度對光線的影響實驗： 

    (一)沿用 70 根一束的釣魚線束，剪短後觀察顏色變化，發現顏色會緩緩變白。 

    (二)即便顏色會漸白，但入射光／反射光的比值並不會有過度差異，可知北 

       極熊的毛長度並不影響反射、漫射光的程度。 

 

八、模擬不同色光對北極熊毛的影響： 

    (一)不同色光照於北極熊毛髮上，毛髮反射的光會因色光的差異而改變顏 

       色。 

    (二)選用三原色紅、綠、藍的色光，觀察照度計所測得的反射光。發現即使 

       各色光的原亮度不同，不過搭配上入射光／反射光的比值相比較下，不 

       同色光的比值差異並不大。 

 

柒、結論 

    經過了我們多次的反覆研究，探討光的各種特性，如：折射、反射、漫射。

在我們的實驗中，包括利用塑膠袋、玻璃的碎片等等，不斷的堆疊並且分布平

均，光在凹凸不平的表面上會形成漫射，可以發現黑色的區域漸漸被白色遮蔽

了。 

    接著，我們以北極熊的皮毛為範例，製作出一個模擬北極熊皮毛的模型，

我們發現──即使遮蔽物為透明無色，當量多、繁複交雜時，依我們的視覺，

能夠看見的是白色，而不是底層的漆黑。 

    所以，光線被粗糙表面無規則地向各個方向反射的現象，反射後的光線向

各個方向分散，平行光束經漫反射後不再是平行光束，此種現象為光的漫反射。

漫射的每條光線依舊需遵循反射定律。而這個光的特性，也是與我們這次實驗

最相關的特性之一。 
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http://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%8C%97%E6%A5%B5%E7%86%8A 

     

(二)漫反射（無日期）。維基百科。2014 年 1 月 23 日，取自： 
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【評語】030114  

1. 能以模擬的方式進行科學探究活動頗佳。 

2. 漫射原理的實際應用，除動手實驗外，可在原理上多加著墨。 

3. 選用的問題非常有趣，測量物理量與所感現象間的關係要更小

心釐清。 

4. 問題很好，也可以用釣魚線實作，這一點很可貴。 

 

030114-評語
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