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光學教學模組—顏色，豐富了我們的生活 
黃嘉郁 

臺北市立新興國民中學 

壹、前言 
我們的人生是彩色的，因為我們每天從

早上睜開雙眼，到晚上含笑入睡，舉目所見

的各種事物、花花草草等，無不被五顏六色

所塗裝。所以，顏色豐富了我們生活的表情。 

本教學模組的主題為「顏色」，內容主要

目的在於針對顏色的呈現，進行一統整性的

介紹與分析。目前規劃適用於九年一貫課程

八年級學生，教材地位如下： 

光的直進

光的反射與折射

光的顏色

印刷物的呈色

後像與互補色

物體的呈色

光的混色

光的色散現象

波長、頻率與波速
（出現於某些版本）

 

由於學生的程度不同、需求有別，故教

師可依實際課程進行，選用部分單元作為課

外充實或課後補救教學之用。 

 

貳、模組內容 
單元一、色光大拼盤 

《你是怎麼看到物體的？》 

古時候的人認為，人類之所以可以看得

到東西，其原因在於有光線由人的眼睛射到

物體上，因此才有視覺的產生（圖一），但事

實上並非如此。現在的科學家知道，人類之

所以可以看到物體，乃是因為有光線從那個

物體發出——不管這個物體是自己發光（圖

二），或者是反射來自別人的光線（圖三），

只要能有光線可以進到我們的眼睛裡面來，

我們就能夠「看到」那個東西的存在。 

 

圖一 古人對「看見東西」的解釋 

 

圖二 人類看到自己發光的物體 

 

圖三 藉由反射光線，人類看到 

不會發光的物體 

《為何會有五顏六色的光線？》 

同學或許會有這樣的疑問，如果是自己
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會發光的物體還好，因為那個物體可以選擇

他要發出怎樣顏色的色光，可是對於那些不

會自己發光的物體而言，他就必須要仰賴其

他光源照射後，經過反射進到眼睛才產生視

覺；明明天上太陽所照下來的光線是白色

的，為何照到物體之後，會呈現出五彩繽紛

的顏色？這中間又隱藏了怎樣的奧秘呢？ 

事實上，我們所熟知的白色光線並非是

單純的白色光，它是由數種不同顏色的色光

所共同混合而成。既然是混合而成，那我們

要怎樣把它的「成分」給分開來呢？這個方

法在十七世紀的時候，就被英國偉大的科學

家－牛頓所發現。那它是用怎樣的方法呢？

其實它用的方法很簡單，用當時候就很常見

的三稜鏡就可以做到了。牛頓他設法讓白色

光線通過三稜鏡，讓光線經過三稜鏡的折射

後，居然發現到原本看似白色的光線，居然

可以分離成七種不同的顏色，我們後人將這

種現象，稱之為「色散」現象。 

由於白光可以色散的現象被發現，讓我

們可以知道白色事實上不是一種顏色，它是

由紅、橙、黃、綠、藍、靛、紫等多種顏色

色光混合而成。而這些色光，在人類的視覺

產生過程，恰也可由三種色光——紅、綠、

藍，分別依照不同比例調配出來，因此我們

特別將這三種色光為「光的三原色」。 

活動一、變色陀螺 

活動目的 

藉由本活動學習「色光混合」的顏色加

成概念，並且能推論不同狀況下的活動結果。 

材料與設備 

牙籤數支、厚紙板一張、膠水、各色色

紙（必須包含有紅綠藍三色）、剪刀、圓規、

量角器。 

活動步驟 

1.以圓規在厚紙板上繪製一個半徑 5 公分左

右的圓形圖案，並使用剪刀將該圖案剪下。 

2.將不同顏色色紙剪裁成半徑 5 公分的扇

形；扇形所張的角度則視要在步驟一所完

成之圓形厚紙板貼上多少種色紙而定。例

如： 

若要在厚紙板上貼兩個顏色，則扇形

所張的角度應為 ＝180°；若欲貼上三個顏

色，則扇形所張角度應為 ＝120°。 

3.將步驟所完成的扇形色紙貼上，並牙籤由

厚紙板的中心插入，即完成本實驗的陀螺。 

4.快速轉動步驟三所完成之陀螺，觀察陀螺

所呈現出來的顏色為何，並且記錄之。 

問題與討論 

1.為何轉動陀螺之後，陀螺所呈現出來的顏

色與原來靜止時候的顏色不同？ 

2.將紅、綠兩色分置圓的兩邊（各 180°），以

及分成四部分（各 90°），其呈現出來的顏

色有何差異？ 

3.想想看，若張貼色紙的比例改變，將會對

於呈色有何影響？ 

4.請預測一下，若把紅、橙、黃、綠、藍、

靛、紫等七色，平均貼於陀螺上，其呈現

出來的顏色將會與僅貼紅、綠、藍等三色

有何差異？ 

光線照到陀螺上的不同色塊，然後再被

反射、進到我們的眼睛。但是因為陀螺轉動

過程造成的「視覺暫留」現象，讓進入我們

眼中的光線全混在一起，因此我們最後所「看
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到」的顏色（例如黃色），事實上是由兩種不

同顏色的色光（例如：紅色與藍色）所混合

而成的。 

人類是如何分辨不同顏色的色光呢？事

實上，對於物理學家而言，「顏色」並非是物

體的本質；一個物體要在人的眼裡呈現怎樣

的顏色，除了受到物體發射或反射的色光所

影響以外，這些進入到人眼睛裡的各種色

光，是否能被感受成適當的顏色，則取決於

神經中樞——大腦。因此： 

1.如果一個物體沒有辦法發射或反射某一特

定的色光，則我們就看不到該物體呈現此

一特定的顏色。 

2.如果我們的大腦無法清楚分辨兩種不同的

顏色，例如紅色與綠色，則這兩種顏色將

會被我們的大腦解讀成灰色。因此有紅綠

色盲的人，他們將無法清楚分辮紅色與綠

色的差別在哪裡。 

所以，對一個眼睛正常的人而言，若不

發光的物體（例如綠葉）能反射綠色光，則

在我們的眼中，它就是呈現綠色的；若不發

光的物體（例如紅花）能反射紅色光，則在

我們的眼中，它就是紅色的。 

單元二、光的秘密情事 

《物體如何呈現特定的顏色？》 

任何不會發光的物體，對於光線的照射

可能有下列這四種作用的發生，他們分別為： 

1.反射作用：光線在行進過程，若遇到不同

介質，則會在兩介質交介面上發生折回原

介質的現象，此現象稱為反射作用。 

2.折射作用：光線由一介質進入另一介質

時，因光線在兩種介質裡的行進速度的不

同，故發生行進方向改變的現象，此現象

稱為折射作用。 

3.吸收作用：光線進入某些物體時，會被物

體所吸收；被吸收的光能會轉變成熱能，

讓物體的溫度升高。 

4.穿透作用：穿透作用需視物體表面狀況、

厚度、顏色等而異。依照穿透作用的差異，

可將物體分成透明體、半透明體、不透明

體等三類，說明如下： 

(1)透明體：可以讓大多數的光通過。 

(2)半透明體：僅能讓部分的光通過。 

(3)不透明體：完全不透光的物體。 

因此，若一物體可以反射紅色的光

線，則光線照到此一物體，則除了紅色色

光可被反射以外，其他顏色的光線將會被

吸收；紅色色光經反射進到我們的眼睛、

傳送到我的腦袋後，經腦袋判斷，我的腦

袋便可以告訴我說：嘿！那個物體的的確

確是紅色呦（圖四）！ 

 
 
 
 
 
 

圖四 不透明的紅色磚塊， 

藉由反射紅光而呈現紅色 

但對於透明的物體而言，除了反射特定

顏色的色光以外，該物體亦可讓該顏色的色

光通過，因此，我們除可藉由透明體（或半

透明體）反射的光線來判斷其顏色以外，亦

可藉由透過去的光線來判斷其顏色（圖五）。 

紅

橙

黃

綠
藍

紫 紅色
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圖五 透明的藍色玻璃紙，藉由藍光 

的穿透，顯現出它的藍色與透明 

因此，物體要呈現出特定顏色，它勢必

要把該顏色色光反射到我們的眼睛才行。那

其他的色光照射上去，勢必會被該物體所吸

收 

活動二、那個最會「燒」 
活動目的 

藉由本活動學習不發光的物體對於色光

有吸收作用與反射作用，並學習光線在被物

體吸收後會轉換成熱能。 

材料與設備 

試管（2 支）、橡皮塞（2 個，附有小洞

可置入溫度計）、溫度計（2 支）、黑色與白

色不透明色紙（各一） 

活動步驟 

1.將試管裝水，並於外面分別包裹白色、黑

色色紙，然後將之裝滿水。 

2.把附有溫度計的橡皮塞塞住錐形瓶，之後

置於陽光可以照射到的草地上。每隔 20 分

鐘記錄水溫變化，並將所得結果繪成折線

圖。 

問題與討論 

1.為何黑色色紙包裹之錐形瓶水溫上升較

快？請推論其原因。 

2.本實驗為何需要將實驗裝置置於陽光可以

直接照射的地方，且要置於草地上？若放

置於陽光照不到的陰暗處，或置於水泥地

上，將可能對實驗結果有何影響？ 

3.有人說：夏天應多穿淺色衣服，冬天應多

穿深色衣服，其理由何在？請由本實驗的

實驗結果解釋原因。 

教學注意事項 

1.依據模組撰寫者本身的操作經驗，本活動

需在有強烈陽光照射下（約上午十點至下

午一點）進行有較為顯著的效果 

2.若天氣狀況不佳，或者是課程進行時間天

色較暗，可改用 100W 燈泡於室內進行操

作；即將兩試管分別置於燈泡兩側約 5 公

分處，觀察水溫的改變情形。 

3.試管中的水量不宜太多，否則水溫變化會

不明顯。 

《從白光到色光》 

從前面的討論可以知道，不透明物體呈

現的顏色，乃取決於該物體所反射回來的光

線顏色；而透明物體所呈現出來的顏色，乃

是取決於可穿過物體或可由物體反射回來的

光線而定。因此，當白光照射在不透明的物

體上時，該物體會吸收某些顏色的光，而把

其餘的色光反射出來；而白光照到透明物體

上時，該物體吸收了特定顏色的光線後，未

被吸收的光線，便部分自物體反射、部分主

動地通過物體，而造成透明物體的顏色。 

舉個例子來說，如果我們把白色光照在

某不透明的物體上，而該不透明物體只會反

射綠色的光線，其他色光都被該物體所吸

收，我們就會覺得該不透明物體是綠色的。

但假若我們把白光照在透明物體上，而該物

紅

橙

黃

綠

藍

紫

藍色
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體除可以反射紅色光線外，另可讓紅色光線

通過，則我們除可看到該物體為紅色外，另

可判斷出該物體為透明的。 

所以，白色光要如何變成有顏色的光線

呢？這得要看那到白光照到物體之後，物體

究竟要吸收、反射、甚至穿透何種顏色的光

線而定了。 

活動三、光的密碼戰 
活動目的 

藉由本活動學習透明物體對於色光的吸

收作用與反射作用，並運用所學預測可能為

人所看見的顏色。 

材料與設備 

玻璃紙（顏色數種）、色筆（顏色需與所

購之玻璃紙相同）、西卡紙數張 

活動步驟 

1.請自行編寫一段文字，文字之中涵蓋你所

要顯現的文字與要隱藏的文字。舉例如下

如下： 

 
 
 
 
 
 
2.把要隱藏的文字以一種顏色寫下（如紅

色），要顯現的文字以另一種色筆（紅色以

外）寫下。 

3.使用與要隱藏的文字相同顏色的玻璃紙，

將整段文字蓋上，則可以將你所要隱藏的

訊息隱藏起來。 

問題與討論 

1.自行設計一張可以隱藏自己所要傳遞訊息

的小卡片，把你想要講的話藏在裡面，並

說明你設計的方式。 

2.如果製作過程選錯了覆蓋用的玻璃紙，則

會出現何種狀況？為什麼？ 

單元三、眼睛會騙我 

《眼見為憑？》 

古人喜歡以「眼見為憑」一詞來說明他

們對於他人的不信任，以及只相信自己感官

的行為，認為自己的感官是不會、也不會欺

騙自己的。可是事實上卻不然，就算你從頭

到尾猛盯著一個物體，死命地瞧著，你身上

的重要感官——眼睛，也可能會讓你受到蒙

蔽，而你卻不自知。咦？不相信是吧？不然

我們就做個實驗來印證一下吧！ 

活動四、光的後像 
活動目的 

後像是一種視覺暫留現象，就是當所看

到的東西移開後，短時間內仍有看到該物的

感覺。不過，由於視覺疲勞，負片後像所呈

現的顏色和原來的不一樣。本活動在於實際

體驗後像，比較後像與原圖的異同。 

材料與設備 

打孔機（一台）、西卡紙、自製圖卡（數

張）、橡皮筋（數條） 

活動步驟 

一、正片後像： 

1.將下面所附的圖卡影印後貼於西卡紙兩

面，在上下二端打洞，套結橡皮筋。 

生  長  在  此 

日  復  一  日 

快  快  長  大 

樂  享  人  生 

要
顯
現
的
部
分 

要
隱
藏
的
部
分 
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2.先將橡皮筋的兩端固定，再將西卡紙沿同

方向繞軸轉 10 圈。鬆手後，注視西卡紙，

你觀察到什麼現象？ 

3.自行設計繪製雙面圖卡，重複步驟 2。 

二、負片後像 

1.先凝視下面左側圖片的中央黑點，15 秒後

轉而注視右側小黑點，靜待後像出現，並

觀察後像顏色、形狀與原圖有何異同。 

原圖 後像 

 

● 

2.自行設計、繪製不同形狀、顏色的圖片，

利用上述方法觀察圖片，並體驗其後像。 

問題與討論 

1.請舉出日常生活中，有哪些後像的實例或

應用？ 

2.請由後像的觀點解釋為何開刀房內牆壁、

衣服等均為綠色圖案。 

《「後像」》 

同學在活動之中所觀察到的便是所謂的

「後像」。後像可分成正片後像與負片後像等

二種。前者是指後像與原物一樣，就如同幻

燈片的情形，故稱之為正片後像；後者是指

後像與原物互補，就如同照相底片一樣的情

形，故稱為負片後像。 

造成正片後像的原因，主要在於視網膜

的「慣性」；在刺激移開後，所看到的像仍存

在，但為時甚短，很快就消失了。而負片後

像的發生，主要在於視網膜上的顏色接受體

發生疲勞所致；當眼睛盯住物體不眨時，眼

內的顏色接受器接受大量刺激而活動，而刺

激移開後，此些顏色接受器的活動無法在一

時間停止，仍持續地引起神經衝動，經視神

經傳送到腦，產生「看到該物體」的感覺。

不過這時候因為對原來的顏色已感到疲勞，

故在白色區域（如白紙）便出現該顏色的互

補色。 

後像的色彩變化極多，通常正片後像與

原物顏色相同，而負片後像與原物的互補色

相同。 

《互補色》 

當兩種色光混合後，可以產生白色的色

光，則這兩種色光就稱為「互補色」。例如，

因： 

黃光＋藍光＝白光 

所以黃光與藍光相互為互補色。不過，

得到這個結論實在不會令人太意外，因為黃

光在人的眼中可由紅光與綠光混合而成，又

紅光、綠光、藍光等三光混合，在人的眼中

看起來又是白光，所以在人眼的解讀之下，

黃光與藍光互為互補光。 

同理，我們已知紅光與藍光混合會得到

洋紅色色光，故洋紅色色光與綠光互為互補

光： 

洋紅色色光＋綠光＝白光 

藍光與綠光混合將會得到靛光，故靛光
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與紅光互為互補光： 

靛光＋紅光＝白光 

所以，每種顏色的色光，均有可與其互

補的互補光。故若要知道某種顏色色光的互

補光為何，你可以利用白光來求之；將白光

之中，該顏色的色光「減」掉，所呈現出來

的顏色，便為被減掉顏色的互補光。 

單元四、圖畫彩虹國 

印刷的三原色 

若我們將紅、綠、藍等三種顏色的光線

同時照在白色牆壁上的同一處時，將會呈現

出白色的亮區；若將紅色、綠色光線同時照

在白色牆壁的同一處時，則會在該處出現黃

色的亮區。但是如果我們將紅色、綠色、藍

色的廣告顏料混在一起，則會呈現出怎樣的

顏色？ 

也許有人會直覺回答為「白色」，但如果

你在學校有認真上過美術課，你會發現這三

種顏色的顏料調在一起，會得到一種混濁的

暗褐色。同樣地，若將紅色顏料加上綠色顏

料，也絕對不會得到像色光混合一樣地黃

色。換句話說，混合顏料與混合色光是完全

不相同的事情。 

分析顏料的組成，我們可以發現顏料是

由很細的色素顆粒所構成，這些顆粒會先吸

收某些顏色的光，並反射其他顏色的光，以

產生我們所看到該顏料的顏色，然而不同顏

色吸收與反射光線的範圍相當大，因此色素

反射的光線是混合色。例如藍色顏料主要反

射藍光，但也同時反射紫光與綠光，而吸收

的是紅光、橙光與黃光；黃色顏料主要反射

黃光，但也同時反射紅光、橙光和綠光，而

吸收藍光和紫光。 

今天如果將黃色顏料與藍色顏料調和在

一起，則顏料顆粒將會吸收除了綠色光以外

的全部色光。所以我們將兩種顏料混合在一

起，會得到綠色的原因，就是因為兩種顏料

顆粒均能夠反射綠色光，所以我們看到的是

綠色（圖六） 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
圖六 藍色顏料與黃色顏料混合的呈色原理

（重繪自「觀念物理」。天下文化出

版） 

也許你曾聽人講過，用水彩畫畫時，可

以用紅、綠、藍三色，調出任何你想要的顏

色。事實上，在使用顏料配色時，最有用的

三種顏色分別為洋紅、黃色、青色。這也是

運用在彩色印刷時色彩調配的基本色，就連

家裡的彩色噴墨印表機也是用這三色來調配

出彩色來的。 

所以如果大家能夠在畫圖時，善加利用

這三種顏色，則就能畫出漂亮的圖畫彩虹

呢！ 
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參、內容概念與教學建議 
單元一、顏色物語 

1.主要概念 

(1)需有光線進入眼睛，人才能看見物體。 

(2)光線經過三稜鏡後，會發生色散現象。 

(3)物體所呈現出的顏色，需取決於物體吸收

與反射的結果。 

(4)在人的視覺中，所有色光均可由紅、綠、

藍三色色光調配而出。 

2.建議授課節數：2 節（90 分鐘） 

3.建議評量方式：口頭問答、成品製作、小

組成果發表 

單元二、光的秘密情事 

1.主要概念 

(1)物體所呈現出的顏色，需取決於物體吸收

與反射光線的結果。 

(2)透明物體的呈色，與其對光線的吸收與透

過有關。 

(3)光線被物體吸收後，會被轉變成熱能的形

式放出。 

2.建議授課節數：2 節（90 分鐘） 

3.建議評量方式：口頭問答、成品製作、小

組成品發表（或個人成品發表） 

單元三、眼睛會騙我 

1.主要概念 

(1)人類的視覺暫留現象，可引起人主觀上的

連續光感。 

(2)人類的「視覺疲勞」，能導致後像的產生。 

(3)兩色光混合後，可得到白色色光，則此二

色光相互為互補色。 

2.建議授課節數：1 節（45 分鐘） 

3.建議評量方式：口頭問答、個人成果發表 

單元四、圖畫彩虹國 

1.主要概念 

(1)物體所呈現出的顏色，需取決於物體吸收

與反射光線的結果。 

(2)印刷混色與光線混合結果並不相同。 

(3)顏料混合呈色的原理。 

2.建議授課節數：1 節（45 分鐘） 

3.建議評量方式：口頭問答 
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