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摘  要 

 

    原先是從同學所戴的變色鏡片，引發我們對光致變色染料的好奇。本來以為變色染料像

水彩能調配出各種顏色，要是用來畫照光變臉的圖案，一定會很有趣。於是便針對：變色染

料種類、濃度對色光、UV 光透光等變項設計實驗，發現 

 

    1.各色光對染料變色影響：UV>藍>綠>紅；染料對色光反應：藍>紅>橙>黃 

    2.變色染料能被酒精類的液體溶解成透明塗料，可增加染料的應用 

    3.利用色粉對不同光特定的變色反應，發展出 UV 光感應器 

 

    當發現塗料無法變透明時，原本很洩氣，幸好沒放棄，才意外試出甲苯溶解的配方，並

成功設計出 UV 感應器！測試發現：能測各強度 UV 光，過程中不耗電。沒想到只是應用所

學，堅持到最後，竟設計出實用發明，讓我們終於體會到科學研究的艱辛！ 
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 2 

壹、研究動機 

 

    有一天自然課下課時，看到有同學戴墨鏡到教室，難道不怕跌倒？後來再看時顏色變淺，

才知道是變色鏡片。老師看到便跟他借來，用 LED 筆燈在鏡片上畫圈，照完後請他戴上，突

然間大家看到熊貓眼都笑翻了！但沒多久黑眼圈便消失了，於是大家都輪流借來玩黑眼圈遊

戲。後來老師說這是因為玻璃上塗有光致變色染料的關係，剛好暑假學校施工粉刷時，老師

透過廠商買了一些光致變色染料。想起三年級曾學過光的有趣遊戲，於是我們便提議，要是

把染料塗在教室玻璃上，不就能自動調整適當亮度，不會因強光刺眼或拉窗簾變暗又得開燈

的困擾，這樣一來研究又能做環保，一定會很有意義。 

 

 

貳、研究目的 

 

一、探討光致變色染料的特性與顏色調配的關係。 

二、設計製作檢測工具並呈現光致變色物質的特性。 

三、探討光致變色物質的特性對光照反應的影響。 

四、由光照反應歸納色光與光致變色物質的相互影響。 

五、利用光致變色染料對色光的關係設計實用的檢測工具。 

 

 

參、研究設備及器材 

 

一、光致變色實驗組 

 

  (一)光致變色片 

    1.製作材料：光致變色粉(紅、橙、黃、藍)、透明漆、香蕉水、玻璃片 

    2.製作器具：電器膠布、玻璃棒、玻璃容器、滴管、微量電子秤、電鑽、攪拌棒 

 

  (二)自製檢測工具 

    1.光線檢測儀：光照盒、透光檢測盒、UV 燈、探照燈、光度計、壓克力板(紅、綠、藍) 

    2.UV 光偵測警示器：太陽能板、光致變色板、可變電阻、紅色 LED 燈、固定盒 

3.簡易 UV 光偵測板：光致變色板、漸層片、偏光片 

 

二、實驗儀器：光度計、UV 燈、探照燈 
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三、光致變色片製作材料 

成分 

     
光致變色粉(紅、橙、黃、藍) 透明漆 香蕉水 玻璃片 

 

四、光致變色片製作工具 

製作 

工具 

     
微量電子秤 玻璃容器 電器膠布 玻璃棒 塑膠滴管 

   

  

電鑽 攪拌棒 鋼杯   

 

五、光致變色片完成品 

顏色 

濃度 
紅色 

綠(藍:橙) 
1.25:1 

綠(藍:橙) 
1:1 

綠(藍:橙) 
1:1.25 

綠(藍:橙黃) 
1:1.5 

綠(藍:黃) 
1:1.75 

綠(藍:黃) 
1:2 

藍色 

不

透

明

變

色

片 

淺 

 

   

(藍:橙) 

 

 

 

 中 

       

 深 

 

   

 

 

 
(藍:黃) 

ps：綠色是由藍、黃、橙混色，但因為黃、橙色對光的變色反應不同，於是調出六種綠色，

在進行影像處理的顏色比較 

濃度/顏色 紅色 綠色 藍色 光致變色片變色度檢測 

透 

明 

變

色

片 

淺 

   

 

中 

   

深 
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六、檢測工具(自製儀器) 

名稱 器材成品 組   件   名   稱 

光線

檢測

儀      

光線分析檢測器 光照盒 探照燈 UV 燈 光度檢測盒 

UV 

偵測

警示

器      

UV 偵測器 太陽能板 光致變色片 LED、可變電阻 固定盒 

UV 

偵測

板      

UV 測量尺 光致變色片 偏光片(固定) 偏光片(轉動) 角度刻度尺 

 

七、自製光致變色片 

   
染料比例配製 光致變色片塗佈 光致變色片成品 

 

八、自製工具檢測操作 

   

一般光線檢測器材組合 色光檢測器材組合 UV 光檢測器材組合 
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肆、研究過程與方法 

 

一、製作流程與實驗定義 

  (一)製作實驗所需的光致變色片：在配製變色粉末時，我們請

教油漆師傅後知道，可以將粉末與透明漆以 1：4 的比例混

合攪拌，於是先用塑鋼土與鐵棒，自製各種攪拌棒。根據

玻璃瓶容量(20mL)訂出配製重量比變色粉：透明漆：香

蕉水=3.75g：11.25g：1g=16g。並以這個比例為標準，再

調配出其他實驗所需的比例。  
1.製作過程： 

    (1)顏料配製 

     A.將光致變色粉 3.75g 加入透明漆

11.25g 中(1:4 重量比) 

     B.再加入香蕉水 1g 稀釋 

     C.再以攪拌器攪拌均勻 

    (2)顏料塗佈 

     A.將玻璃片兩側貼上三層膠帶 

     B.再將顏料倒在玻璃片上 

     C.再用玻璃棒將顏料塗佈均勻 

     D.陰乾後取出便完成 

  

  

  

    2.根據光的特性設計實驗，並製作符合需求的光致變色片  

    (1)顏色種類：為瞭解光線對變色粉的影響，查閱書籍後發現，光是由紅、綠、藍三色所

組成，但變色粉只有紅、黃、橙、藍四色，幸好想起美勞課使用藍、黃的色筆混出綠

色的印象，但又發現相同光照下，黃粉沒有藍粉變色明顯，於是便增加三種黃粉比例。 

     A.紅3.75g 

     B.綠 A (藍:橙=1.25:1=2.08g：1.67g=3.75g) 

       綠 B (藍:橙=1: 1=1.88g：1.88g=3.75g) 

       綠 C (藍:橙=1:1.25=1.67g：2.08g=3.75g) 

     綠 D (藍:橙=1:1.50=1.50g：2.25g=3.75g) 

     綠 E (藍:黃=1:1.50=1.50g：2.25g=3.75g) 

     綠 F (藍:黃=1:1.75=1.36g：2.39g=3.75g) 

     綠 G (藍:黃=1:2=1.25g：2.5g=3.75g) 

   C.藍3.75 g 

 

 

    (2)濃度比例：濃度可從塗佈厚度與色粉比例來調整，由於塗佈

不容易精準控制厚度，於是濃度便以調整色粉在透明漆中的

比例。以下為變色粉、透明漆、香蕉水比例 

     A.淺15%=2.25g：12.75g：1g=16g 

     B.中25%=3.75g：11.25g：1g=16g 

     C.深35%=5.25g： 9.75g：1g=16g 
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  (二)製作透明的光致變色片：過程中發現各種色粉變色程度不同外，連對光反應時間也不

同，更難的是，按比例還不一定能像水彩調出想要的顏色，色粉要是能變透明，使用的

用途可能會更廣。和老師討論後，便又再拿出另一種粉末，並提示 

    a.透明漆為何無法溶解變色粉？ 

b.香蕉水在調配的過程中有何作用？ 

c.香蕉水為何可以稀釋(溶解)透明漆？ 

d.如何讓變色粉像透明漆一樣被溶解？  
    從問題中推測香蕉水可能是線索，但調配色粉時加入透明漆中為何不溶？我想透

明漆只是讓色粉均勻分布，連帶香蕉水也被透明漆稀釋，可能就不夠溶解色粉，應該

就是這樣！突然想到，曾經把透明漆加成香蕉水，就發現色粉有些透明。為了確定我

們的推論，於是再請教油漆師傅，找出常用的油漆溶解劑後，便開始進行實驗。 

 種類 丙酮 酒精 香蕉水 甲苯 松香油 汽油 

 效果 Δ × ○ ○ Δ Δ 

 排名 4 6 2 1 3 5 

    根據結果決定以甲苯作為溶解色粉的溶劑。並且將溶有色粉的甲苯，直接加到透

明漆中攪拌。在按照原來的濃度比例(25%)，分別調配出紅、綠、藍三種顏色。 

    1.製作過程： 

    (1)顏料配製 

     A.把透明變色粉 0.05 g 加入甲苯

0.95g 中溶解(1:20 重量比) 

     B.再加入透明漆 10g 混合 

     C.再用攪拌器攪拌均勻 

    (2)顏料塗佈 

     A.將玻璃片周圍貼上三層膠帶 

     B.再將顏料倒入玻璃片中央 

     C.再用玻璃棒將顏料塗佈均勻 

     D.陰乾後取出便完成 

  

  

  
    2.根據光的特性設計實驗，並製作符合需求的光致變色片 

 

 

    (1)顏色種類：利用紅、黃、藍三種變色粉，並根據之前調

配比例，調出紅、綠(黃+藍)、藍等顏色(ps:  表示溶解)   

     A.紅紅：甲苯=0.05g：1.43g=3.5% 

           提取 0.1g+(甲苯 0.9g)+(透明漆 10g)0.035% 

     B.綠藍：修正粉：甲苯=0.05g：0.05g：10.42g=0.48% 

           黃：甲苯=0.05g：1.43g=3.5%  

           提取藍 0.4g+黃 0.6g+(透明漆 10g)0.019%+0.21% 

     C.藍藍：修正粉：甲苯=0.05g：0.1g：10.42g=0.48% 

           提取 1g+(透明漆 10g)0.048% 

    (2)濃度比例：由於變色粉在甲苯的溶解度有限，為使濃度固定，便以塗佈時所貼的膠帶

層數來做為厚度標準 

     A.淺3 層膠帶厚度；B.中6 層膠帶厚度；C.深9 層膠帶厚度 



 7 

  (三)變色粉變色度分析測試：  

    

照光測試拍照 電腦輸入照片影像 馬賽克將顏色平均處理 色彩選取分析成分 

    1.不透明變色粉光照結果：將變色粉變色的結果拍照，透過

photoimpact 先將照片馬賽克化後，以色彩選取功能，可看

出出顏色的成分，而 RGB 數值便代表色粉的變色程度 

 

不透明變色粉變色反應 

 

透明變色粉變色反應 

 
    2.透明變色粉光照結果： 

 
  (二)根據變色粉對光照反應定訂檢測的標準  

    1.白光：利用 5W 的 LED 探照燈，作為實驗的標準光

源，透過光照盒集光後，透過出光口便可測試光致

變色片對白光的透光反應 

 

    2.色光：利用 5W 的 LED 探照燈，光線分別穿透紅、

綠、藍三種顏色的透明壓克力板，便能在出光口形

成紅、綠、藍的色光，用來做為測試光致變色片對

三色光的透光反應。 

    3.UV 光：利用 6W 的 UV 燈，透過光照盒集光

後，再透過出光口便可測試光致變色片對

UV 光的變色反應。 

 

    4.透光度：利用光照計測量各種光源(白光、色

光、UV 光)，比較直接照射與透過光致變

色片兩者光度的比值，便可量出光致變色

片的透光度。   

    5.變色度(濾鏡分色)：利用各種光源(白光、色光、UV 光)透過光致變色片後，再分別透

過紅、綠、藍三種顏色的透明壓克力板為濾鏡，以光照計測量三色濾過的光亮度，

比較三組直接照射與透過光致變色片的比值，便可量出光致變色片的變色度。 

    6.變色度(電腦分色)：將照片利用影像處理，以色彩選取分出 RGB 數值的色階成分。 
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二、變項探討與實驗設計 

 

  (一)光致變色片對白光透光的影響  

    操作： 

     1.以白色 LED 探照燈，透過光照盒，照射透明與不透明的

兩種光致變色片。 

     2.以光照計測量兩種光致變色片的透光量。 

    記錄：透光量、透光比 

    分析：在排除 UV 光的影響下，比較透明與不透明兩種變色  
          片的透光度，並做為之後變色片的變色基準。 

 

  (二)光致變色片對三色光透光的影響  

    操作： 

     1.以白色 LED 燈，分別透過紅、綠、藍濾鏡後，產生與濾

鏡相同的三色光。 

     2.再讓透過濾鏡所產生的紅、綠、藍三色光，分別透過光照

盒，照射透明與不透明的兩種光致變色片。 

     3.再以光照計測量兩種光致變色片的透光量。  
    記錄：透光量、透光比 

    分析：在排除 UV 光的影響下，比較透明與不透明兩種變色片，對三色光的透光度，做

為之後變色片的變色基準。 

 

  (三)光致變色片對 UV 光透光的影響  

    操作： 

     1.以 UV 燈，透過光照盒，照射透明與不透明的兩種光致變

色片。 

     2.以光照計測量兩種光致變色片的透光量。 

    記錄：透光量、透光比 

    分析：在排除其他光線的影響下，比較透明與不透明兩種  
          變色片，對 UV 光實際的變色反應。  

 

  (四)白光照射下，UV 光對光致變色片透光與變色的影響  

    操作： 

     1.以 UV、白色 LED 燈，同時開啟並透過光照盒，照射兩種

光致變色片。 

     2.將透過光致變色片的光線，再分別以紅、綠、藍三色濾鏡

進行分色。 

     3.以光照計分別測量出經紅、綠、藍濾鏡分色後的透光量。  
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    記錄：透光量、透光比、變色度 

    分析： 

     1.經由 UV 光與白光對變色片的透光量，透過紅、綠、藍三種濾鏡分色後，從通過三色

濾鏡後的透光比，便可還原出變色片變色後的色階變化 

     2.從所還原紅、綠、藍的色階變化，便可以比較出透明與不透明變色片，在照射 UV 光

後，除看出變色的程度外，還可知道變色後的透光變化。 

 

  (五)三色光照射下，UV 光對光致變色片透光與變色影響  

    操作： 

     1.以 UV 燈及紅、綠、藍濾鏡所產生的三色光，同時透過光

照盒，照射透明光致變色片 

     2.將透過透明光致變色片的光線，再分別以紅、綠、藍三色

濾鏡進行分色。 

     3.以光照計分別測量出經紅、綠、藍濾鏡分色後的透光量。  
    記錄：透光量、透光比、變色度 

    分析： 

     1.經由 UV 光與三色光對變色片的透光量，透過紅、綠、藍三種濾鏡分色後，從通過三

色濾鏡後透光比，便可還原出變色片變色後的色階變化。 

     2.照射 UV 光變色後，經濾鏡所產生的紅、綠、藍色光照射，再以紅、綠、藍三種濾鏡

分色，從三色還原的色階，便能看出變色片變色後與三色光吸收、反射的關係。 

 

三、實驗操作過程 

   
光致變色片透光實驗 RGB 濾鏡分色實驗 UV 光變色實驗 

   

   
透光實驗結果 分色實驗結果 變色實驗結果 
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伍、研究結果 

 

實驗一：比較透明與不透明光致變色片，對於白光透光差異的影響 

  說明： 

    1.以白色 LED 探照燈，透過光照盒，照射透明與不透明的

兩種光致變色片。 

    2.以光照計測量光致變色片的透光量，再與透明玻璃片對照

算出透光比。 

  結果： 

    不同濃度的透明與不透明變色片，透光結果如下表 

 

 
      表：不同顏色與濃度變色片透光比較 

 

                                                

 

圖：各顏色變色片濃度透光比較 

  發現： 

    1.透明變色片的透光比(96%)比不透明(46 %)高 

    2.透光量(比)不管透明與否都呈現：紅>綠>藍 

    3.隨著濃度的增加(+20%) 

(1)濃度越深，透光比越低：不透明 5435%、透

明 9791% 

(2)不同顏色間的透光比差距會變大：紅 10%、綠

22%、藍 27% 

(3)不透明變色片(42%)的差距又比透明(11%)大 

(4)濃度對透光的影響，沒有比顏色明顯(15~32%) 

 

圖：各濃度變色片顏色透光比較 

    4.隨著顏色的改變：紅綠藍 

    (1)濃度越深，顏色對透光的差異：紅<綠<藍 

    (2)不透明變色片顏色，對透光的差異(15%)要比透明(2%)大 

 

  思考：利用白光照射可以看出各種變色片的透光情形，但不同顏色的變色片，濃度即使相

同，透光量(比)的差異卻很大，是否變色片本身的顏色，也會對光所含的顏色成分

造成影響？ 
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實驗二：比較透明與不透明光致變色片，對三色光透光差異的影響 

  說明： 

    1.以白色 LED 探照燈，透過紅、綠、藍濾鏡後，產生與濾

鏡相同的三色光，再進入光照盒，照射透明與不透明的兩

種光致變色片。 

    2.以光照計測量光致變色片的透光量，再與透明玻璃片對照

算出透光比。 

  結果：不同顏色、濃度的透明與不透明變色片，對不同色光 

 

 
        的透光結果如下表  

 

發現： 

    1.三色光對不透明變色片的透光量(4267lux)比白光(9180lux)低 

2.三色光的透光量：藍光>綠光>紅光；透光比則相反：紅光>綠光>藍光 

    3.不透明變色片對三色光幾乎沒有產生變色 

    4.透明變色片對色光的透光比(91%)比不透明(52%)高 

5.由三色光對透明變色片透光比，可看出顏色和色光間的相互影響： 

紅光紅變色片(94%)、綠光綠變色片(97%)、藍光藍變色片(94%) 

    6.由色光對變色片顏色與濃度透光比對發現：不透明濃度對透光比的影響比顏色明顯；

透明顏色對透光比的影響比濃度明顯 

 

  思考：雖然不同色光對變色片變色的差異不明顯，但依舊可以看出透光量：藍光>綠光>紅

光的趨勢，那是不是代表光的強度越強，變色片的反應就越明顯？ 



 12 

實驗三：比較透明與不透明光致變色片，對 UV 光透光差異的影響 

  說明： 

    1.以 UV 燈，透過光照盒，照射透明與不透明的兩種光致變

色片。 

    2.以光照計測量光致變色片的透光量，再與透明玻璃片對照

算出透光比。 

  結果：不同顏色、濃度的透明與不透明變色片，對 UV 光的透

光結果如下表 

 

 
     表：兩種不同顏色與濃度變色片透光比較 

 

 
圖：兩種變色片對 UV 光透光比較 

 
圖：不透明變色片對 UV 光透光比較 

 
圖：透明變色片對 UV 光透光比較 

 

  發現： 

    1.由變色片透光比很低(不透明 35%、透明 83%)

發現，變色片對 UV 光有明顯的變色反應。 

    2.不透明變色片因為濃度，所造成透光比的差距，

要比透明變色片要明顯。 

    3.比對陽光下的變色程度發現：UV 光強度不同，

變色程度也不同。 

    4.UV 光亮度不高(145Lux)，卻明顯使變色片變

色，可見變色片可有效阻隔 UV 光。 

    5.所以使變色片變色的原因除了亮度外，更重要的

還有光線本身的強度。 

    6.由 UV 光對變色片透光比對發現：濃度對透光比

的影響比顏色明顯。 

    7.由實驗一~三結果發現，讓變色片變色的光線強度：UV 光>白光>藍光>綠光>紅光。 

 

  思考：變色片對 UV 光變色反應特別明顯，阻隔的效果也特別好，但太陽光除了 UV 光外，

還包含許多顏色的光，有可能為了阻擋 UV 光，是否同時也會阻隔了正常光線而影

響真正採光的需要？ 
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實驗四：白光照射下，UV 光對光致變色片透光與變色的影響 

  說明： 

    1.以 UV、LED 燈，同時透過光照盒，照射透明與不透明的

兩種光致變色片。 

    2.透過 RGB 三色濾鏡分色後，以光照計測量光致變色片的

透光量，再與透明玻璃片對照算出透光比。 

  結果：不同顏色、濃度的透明與不透明變色片，對 UV+白光

的透光與變色結果如下表 

 

 

圖、表：兩種不同顏色與濃度變色片透光比較 

 

 
表：透明變色片顏色與濃度色階比較 

 
  發現： 

    1.透明變色片照射 UV 光後，對光線的透光比(94%)比不透明(28%)高 

2.不透明變色片對 UV 光照射，所產生透光比(10~55%)的差距要比透明(88~99%)明顯 

    3.照射 UV 光後，濃度對透光比影響(不透明：1542%、透明：8997%)要比顏色(不透

明：2430%、透明：9494%)大，且不透明的濃度與顏色差距又比透明大 

    4.透過紅、綠、藍濾鏡分色後發現 

    (1)所產生三色透光比的比例、和拍照後透過影像處理的色素解析趨勢一致 

(2)將濾鏡分色後的透光比，依比例以電腦混色處理，可還原出變色片所呈現的顏色 

(3)利用濾鏡分色，可從 RGB 三色的透光比，分析出物體顏色的成分與比例 

  思考：透過紅、綠、藍濾鏡對光線的透光比分析，可以看出光的成分，但白光含有三色的

成分在內，如何看出變色片顏色真的會對成分相近色光的透光效果特別好？ 
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實驗五：三色光照射下，UV 光對光致變色片透光與變色的影響 

  說明： 

    1.以 UV、三色燈，同時透過光照盒，照射透明光致變色片。 

    2.透過 RGB 三色濾鏡分色後，以光照計測量光致變色片的

透光量，再與透明玻璃片對照算出透光比。 

 

  結果：不同顏色、濃度的透明與不透明變色片，對 UV+色光

的變色結果如下表 

 

 

表：透明變色片顏色與濃度色階比較 

 

  發現： 

    1.由 RGB 色光照射 RGB 變色片再以 RGB 濾鏡分色，發現透過濾鏡可找出各色的

光致變色片在經色光照射後，對光的成分(RGB)吸收與反射的程度 

    (1)紅(綠、藍)光在照射紅(綠、藍)色的變色片後，再以紅(綠、藍)色濾鏡分色後，透光比

都特別高(97%、98%、100%)。證明色光通過同色系的變色片(經 UV 光變色)後，也可

被同色系的濾鏡給有效的分離(反射)出來。 

    (2)紅(綠、藍)光在照射同色系的變色片後，分別以藍(紅、紅)色濾鏡分色後，透光量則特

別低(10Lux)，證明變色片變色後，可有效過濾(吸收)掉互補色系的光。 

    (3)但紅光在照射綠、藍色的變色片後，再以紅色濾鏡分色後，透光比(92~98%)依然高。

證明紅光對變色片的變色程度非常低。 

    (4)但從綠光照射藍色變色片後，再以綠色濾鏡分光後，透光比(88~96%)降低。證明綠光

對藍色變色片的變色程度較高，使得同色系的濾鏡測得的透光比降低。 

    (5)以透明玻璃當濾鏡的對照組時，若透光量過低(10Lux)，已接近測光表測量的底線，即

使透光比再高(100%)，也被當成是無光線穿透。 

    2.由 RGB 濾鏡分色後的透光比，可算出變色片變色後呈現的顏色成分，根據 RGB 的色

階，以電腦還原 UV 光照射後實際的變色程度，再比較之前太陽下的變色情形，發現

有相當大的差別。 
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表：透明變色片顏色與濃度在陽光與 UV 光照後色階比較 
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陸、討    論 

 

討論一：歸納光線對光致變色染料的相互影響 

 

(一)比較各種光線對變色片透光的影響 

    1.光線的透光量：(UV+白光)>白光>藍光>綠光>紅光>(UV+色光)>UV 光 

    2.變色片種類透光量：透明變色片>不透明變色片 

    3.變色片種類透光比：透明變色片>不透明變色片 

    4.變色片顏色透光量：藍色>綠色>紅色 

    5.變色片顏色透光比：紅色>綠色>藍色 

    6.顏色濃度對透光比的影響：藍色>綠色>紅色 

    7.光對變色片變色影響：UV 光>白光>藍光>綠光>紅光 

 

圖：光線的透光量 

   

圖：各種光線對紅色(左)、綠色(中)、藍色(右)不透明變色片變色影響 

   

圖：各種光線對紅色(左)、綠色(中)、藍色(右)透明變色片變色影響 

  (二)比較各種變色片的變色結果 

    1.白光照射變色片，分色後的 RGB 值，與同色系色光

照射、分色結果相同，證明：利用紅、綠、藍顏色

的濾鏡能有效分析物體(光)顏色中的成分、比例  

    2.從色光與白光濾鏡分色結果相同發現 

    (1)白光是由紅、綠、藍三種色光所組成 

    (2)利用紅、綠、藍色光照射，可比對出白光中

那些成分的色光被吸收(或反射)的比例 

    (3)白、藍光，對藍變色片變色反應，比紅(綠)

光對紅(綠)變色片明顯 

    (4)色光照射對比色的變色片，變色反應不明顯

(灰色)，或變成與色光對比的顏色 

    3.變色片經 UV 變色後會與白光中的色光，再

產生加乘(同色系)或削減(互補色)變色反應 

 白光 紅光 綠光 藍光 

紅變

色片     
RGB 234-236-216 233-232-209 213-232-244 230-233-236 

綠變

色片     
RGB 235-237-187 242-241-232 241-234-232 255-245-240 

藍變

色片     
RGB 201-236-221 234-246-232 227-223-244 255-240-243 
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討論二：整理問題的發現與解決的過程 

 

   

解決：果然用甲苯和香蕉水可將色粉溶解，以此方式製作出透明與不透明的變色玻璃 

  解決：紅、綠、藍色光，分別對紅、綠、藍顏色變色玻璃變色後，透光率不同 

        色光對同色系變色玻璃變色後的透光率最高，互補色最低 

   

 

發明 1：利用紅、綠、藍濾鏡分別測量色光穿透率，可分析透明物體顏色的成分比例 

發明 2：利用 RGB 色階計算尺，快速換算透明物體 RGB 顏色的比例 

  

  解決：當 UV 光越強顏色變越深，所阻擋的 UV 光和光線就越多 

        調成紅(綠、藍)色，UV 越強顏色越紅(綠、藍)，擋的 UV 越多，濾出要的光也越多 

  

 

  發明 3：利用變色片照 UV 光顏色變深，改變太陽能板發電，可偵測 UV 光強度 

  發明 4：利用變色片照 UV 光顏色與偏光板重疊透光相同，夾角可偵測 UV 光強度 
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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 UV 光、白光與

色光，對透明色塊的透光比率  
     操作：  

      1.把 RGB 色光，對透明色塊的

透光度和透明玻璃相除，算

出透光比 

      2.再將透光比乘上 256 便是電

腦調色盤中常用的RGB數值  

      

紅色調色盤 綠色調色盤 藍色調色盤 

R:144 

 

R:90 

 

R:36 

 

G:31 G:115 G:68 

B:95 B:56 B:134 

紅變

色片 

 

綠變

色片 

 

藍變

色片 

 

  

  特色： 

   1.可調整 UV 光、白光、色光(讓白光通過紅、綠、

藍濾鏡所產生的光) 

   2.將透過物體的光線，經紅、綠、藍濾鏡分色，可

分析出所有透明色塊顏色的成分、比例 

   3.可將任何物體的顏色，以數值的方式呈現 

   4.利用光照計，可將色階高到 

256*256*256=16777216 色階的全彩色 

   5.材料取得容易，製作簡單且精確度、穩定度高 

   6.從未有過類似原理的應用，設計的原創性高 

 

 

RGB 三彩分析器 
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  (二)RGB 色階計算尺----計算各色所佔比例 

     原理：將 100 等分的透光比值，利用刻度盤，以等

比例放大或縮小的方式，轉成 8 位元 256 等分

的色階單位 

     方法： 

      1.找出透光比中，分母總透光量的數值  
      2.將總透光量數值，對應到計算尺上端適合的刻度上(注意：刻度所在位置距離，不可

少於中間單位轉換尺的長度) 

      3.例如： 

      (1)總透光量 1200Lux，便可對應到計算尺上端 120

的刻度上 

      (2)移動中間單位轉換尺的上下位置(注意：左端貼齊

計算尺左側)，使換算尺右端對準 120 刻度上的延

伸線(紅線所示)  
      (3)將測得的透明色塊的透光量 690Lux，並找到計算尺上端 69 的刻度上 

      (4)找到 69 刻度下方所對應的斜線，並順著線延伸到中間的單位轉換尺(黃線所示) 

      (5)左右移動中間的刻度指針，使指針對準延伸線所指的位置 

      (6)此時單位轉換尺上半刻度，便是 100 等分的透光比值 57.3% 

      (7)而單位轉換尺下半刻度，便是 256 等分的色階數值 145 

     驗證： 

      1.利用色階計算尺，計算各色所佔比例 

2.以計算機算出色階與透光比，並比較計算尺的誤差與時間 

 

 

   
 定出總透光量位置 透明色塊透光量延伸線 對準換算尺上的刻度指針 

  

  特色： 

   1.可同時將透光量轉成透光比與色階數值 

   2.也可反向以色階或透光比回算透光量 

   3.熟練操作後，可縮短計算時間 

   4.製作材料取得容易，製作簡單且誤差小、穩定度高 

   5.從未有過類似原理的應用，設計的原創性高  

透光比色階數值計算完畢 

透明色塊透光量:690Lux 

色階數值:145 

透光比率:57.3% 

總透光量:1200Lux 
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  (三)UV 光偵測器----可測量 UV 光強度 

     原理：由實驗發現，光致變色片會隨 UV、白光與及色

光產生不同程度的變色，其中又以 UV 光對光致

變色片的變色反應最明顯 

     方法：利用自製的器具，測量出變色片的變色程度，就

可以知道 UV 光的強度  
 設計過程： 

  想法： 1.太陽能板特色是當光線越弱時，所發的電也就越少 

         2.利用變色片變色時，便能擋住太陽能板發電時所需的光線 

         3.只要量出太陽能板的發電量，就代表變色片的變色程度 

         4.所以只要測到發電量，也就表示能知道 UV 光的強度 

  問題： 要是 UV 光太強，變色明顯透光度降低，導致發電量過低而無法偵測 

  思考：設計當光線強，因變色明顯而降低透光度，還能提高發電量的電路設計？       

嘗試： 

 

 

 

   

 原先電路無法符合需要 增加太陽能板效果有限 若將兩塊太陽能板反串聯 

 

 

 

 

    

 加 LED 燈看發電情形 但不管光線強弱都不亮 要是遮掉一塊太陽能板 

 

 

 

 

    

 耶！LED 燈終於亮了！ 變色片越暗 LED 燈越亮、陽光越強 LED 燈也越亮 

 

  
 開始討論畫設計圖 完成設計圖 
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  1.UV 光偵測器(電路型) 

      構造：將兩塊太陽能板，以反串聯的電路型式連接，

利用光致變色片遮住一邊的太陽能板。當照光時變

色片擋住陽光，使沒遮的另一邊電流增強，當 LED

發亮就表示 UV 光過強 
 

  

 

構 

造 

說 

明    

 反串聯的電路型式 光致變色片遮住一邊 LED 燈偵測 UV 光強度 

 

創 

意 

功 

能    

 可變電阻調整偵測 UV 強度 指針電表改裝提高精準度 完全不耗費額外電源 

    

  特色： 

   1.偵測太陽光的 UV 強度時，剛好可以利用太陽能來發電，完全不需額外的電能 

   2.利用可變電阻改變太陽能板發電時的電流強度，可控制 LED 燈亮時的 UV 強度，進而

調整偵測器的靈敏度 

   3.也可將 LED 燈和可變電阻，換成指針式的電表，由指針偏轉角度，便可知道 UV 光的

強度 

   4.利用太陽能板反串聯的設計，不用複雜的電子線路，就解決因變色降低透光，使發電

不足而無法偵測的問題 

   5.製作材料取得容易，製作簡單且精確度、穩定度高 

   6.從未有過類似原理的應用，設計的原創性高 

 

 

操 

作 

應 

用 

   

 
操作可變電阻+LED 燈 

可調整偵測靈敏度 

操作指針式電表 

可精確測量 UV 強度 

抽換光致變色片 

可調整變色與透光度 
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  2.UV 光偵測器(偏光片型) 

      原理：將光至變色片調成和偏光片相近的灰黑色，當

變色片照光變暗時，轉動重疊的兩片偏光片，直到

變色片和偏光片顏色相同，此時兩片偏光片相互轉

動的角度，就代表變色片的變色程度，也就是所偵

測到的 UV 光強度  
  

 

製 

作 

說 

明 

   

 調配變色片和偏光片顏色 偏光片型 UV 偵測器組成 偏光片型 UV 偵測器 

 

創 

意 

功 

能 

   

 操作簡易偵測又精確 結合變色片與偏光片性質 完全不耗費額外電源 

    

  特色： 

   1.利用變色片本身對 UV 光反應變黑遮光，與轉動重疊偏光片偏折濾光，完全不需額外的

電能，便能偵測 UV 光強度 

   2.只要比對變色片與重疊偏光片的顏色相同，從偏光片角度來計算 UV 光強度，經校正後

便可快速、簡易的立即應用 

   3.結合多片重疊的偏光片與變色片，便可偵測出更多強度不同的 UV 光 

   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 

 

 

操 

作 

應 

用 

   

 操作偏光片比對變色片 直接測量陽光 UV 強度 偏光片角度測量 UV 強度 
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  3.偵測器靈敏度校正：自製偵測器靈敏度不錯，但電路型的電表指針與偏光板型的偏光片

偏轉角度，都無法知道真正 UV 的強度是多少而影響實用性。所以利用市面上的 UV 偵

測器，透過以下步驟，校正出電表與偏光片角度所代表的真正 UV 強度： 

    (1)將兩種偵測器(自製與儀器)，在相同條件(高度與角度)，同時照射陽光 

    (2)同時記錄自製偵測器偏轉角度與儀器數據 

    (3)在不同光照強度下，重複步驟 2 的操作 

    (4)整理步驟 2~3 的結果，便完成自製偵測器 UV 強度的對照表 
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【評語】080820  

1. 作品的主題可以和日常生活的經驗作結合，作品內容符合科學

的方法，值得鼓勵。 

2. 作品分析白光、色光、UV光對於透明或不透明或各色變色片

的透光結果，宜思考並利用原理解釋其原因。 

3. 應用方便，RGB色階計算尺的原理宜做清楚說明，UV光偵測

器的準確度與可能誤差因素宜作說明。 

080820-評語 
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