
400奈米的相遇－威爾遜
雲室改良與應用之研究



    我們改良三版本的威爾遜雲室，成功觀察藍光的路徑

在通過光學鏡片後，其光徑大小由粗變細。1.0 版的雲室

以不斷噴灑酒精方式，可看到藍光路徑；2.0 版的雲室，

在低溫狀態，會有水蒸氣遇冷凝結成小水滴，附著在壓克

力板上；3.0 版的雲室，具雙層式添加酒精裝置與密閉式

空間防止水蒸氣進入雲室中影響觀察，能更明顯的觀察到

藍光路徑。從照度值數據所繪製的圖形中，我們發現偏光

片的遮光率大多大於 50%、透光率也幾乎都小於 50%，吸

光度都在 0.5 以內，其中以 p100A 的偏光片的遮光效果最

佳；而抗藍光鏡片則相反，遮光率大多小於 50%、透光率

也幾乎都大於 50%，吸光度只在 0.2 以內，所以實驗證實

抗藍光鏡片的效果並不如廣告顯著。 

 
    西元 1932 年，科學家安德森藉由威爾遜雲室，證明

了狄拉克所預言正電子的存在，使物理學的研究邁進了一

大步，而如此偉大的器材引起了我們的注意。最初我們是

想復刻當初正電子的實驗，但發現材料不易取得，就在我

們不知所措之際，偶然看到電視上的廣告，抗藍光鏡片的

推銷廣告，主持人將手持的藍色光源照過鏡片，藍色的光

源竟在鏡片後的白紙上消失了，依據學習的知識，猜想這

極可能是利用遮光或偏光的原理，將藍色的光反射出去，

整個實驗看起來非常的真實，但民眾的留言卻是有好有

壞，所以我們就覺得似乎可以利用威爾遜雲室的原理，模

擬類似狀況，嘗試是否能觀察到細微的粒子路徑，也就是

光線經光學鏡片後所殘留的粒子路徑。 

 
一、研究目的： 

(一)改良威爾遜雲室。 

(二)驗證常見的偏光片與抗藍光光學鏡片的真實性。 

二、研究問題： 

(一)實驗原理與檢測材料分析。 

(二)威爾遜雲室的改良。 

(三)偏光片與抗藍光光學鏡片檢驗與分析。 

 
一、實驗器材： 

(一)雲室製作材料：小紙箱、紙板、瓦楞塑膠板、壓 

克力板、海綿、塑膠棉線、熱熔

膠（槍）、膠帶、瓶蓋、止水閥、

抽氣裝置、防撞膠條。 

(二)檢驗器材：照度計、溫度計、450nm 藍光筆、75% 

酒精、鏡片組。 

一、實驗架構與流程： 

 
二、研究過程： 

(一)實驗原理分析： 

   1. 藍光分析： 

        
   2. 庭德爾效應：膠體溶液的溶質顆粒較真溶液來 

的大，所以可以反射光線，進而

觀察到光線路徑。 

3. 遮光率計算：(I0－Ii）/I0 x100 %。 

4. 透光率計算： Ii∕I0 x 100 %。 

三、製作雲室本體： 

(一)簡易雲室製作： 

 
簡易箱體正視圖 

 
簡易箱體側視圖 

 
簡易箱體俯視圖 

1. 選取適當紙箱，並於內側貼上黑色瓦楞紙板。 

2. 紙箱外部標示好刻度。 

3. 選取適當位置架設雷射筆。 

(二)低溫雲室製作： 

 

箱體正視圖 

 

箱體側視圖 

 

箱體俯視圖 

 

海綿上蓋 

1. 先固定壓克力，底部預留 1cm，製作主箱體。 

2. 使用熱熔膠黏合主箱體並盡量密合。 

3. 三面壓克力黏上黑色瓦楞板，一邊為觀察窗。 

4. 藍光筆放置處黏上瓶蓋並製作藍光筆腳架。 

5. 將海綿用塑膠繩固定於黑色瓦楞紙板上。 

6. 在光源處的黑色瓦楞板開一孔，使光線通過。 

7. 在海綿上蓋鑽一小孔，方便溫度計置入。 

(三)密閉低溫雲室： 

 

下箱體正視圖 

 

下箱體側視圖 

 

下箱體俯視圖 

 

下箱體後視圖 

 

上箱體正視圖 

 

上箱體俯視圖 

 

總箱體正視圖 

 

總箱體側視圖 

1. 25x20cm 壓克力板打 10x10 個小孔，固定海綿。 

2. 將觀察箱的壓克力板材料組裝起來，在側面開 

一個洞安裝抽氣裝置。(原預計抽真空裝置) 

3. 使用熱熔膠黏合並盡可能讓主箱體密合。 

4. 於頂端的蓋子中間置入單向閥，並於黏上塑膠 

瓶，方便填裝酒精。 

5. 用強力膠帶將四週黏緊，避免因液態氮使其爆 

  裂。 

6. 其餘製作方式與低溫雲室相同。 

四、檢測方法： 

(一)藍光路徑檢測：利用廷德耳效應觀察。 

1. 簡易雲室檢驗步驟： 

(1)架設藍光筆開啟電源。(藍光筆前一天充滿電) 

(2)依序將不同實驗組的光學鏡片架設好。 

(3)由上方向下噴灑酒精霧氣。(產生廷德爾效應)  

(4)觀察藍光的行進路徑。 

2. 低溫雲室檢驗步驟： 

(1)將海綿淋上酒精並插上溫度計。 

(2)將液態氮倒入鐵盤，雲室主體置於鐵盤上方。 

(3)架設並開好藍光筆，關燈後靜置一段時間，直 

  到有藍光路徑出現。 

(4)依序安裝不同光學鏡片。 

3. 密閉低溫雲室檢驗步驟： 

(1)將壓克力板密閉，從單向閥灌入酒精至海綿。 

(2)將液態氮倒入鐵盤，再雲室主體置於鐵盤上。 

(3)架設並開好藍光筆，關燈後靜置一段時間，直 

  到有藍光路徑出現。 

(4)依序安裝不同光學鏡片。 

(二)藍光照度大小檢測：使用照度計檢測亮度。 

1. 檢驗方式一：由雲室上方測量照度，僅簡易雲 

              室有進行實驗。 

(1)取兩個等高的鐵架，照度計能恰好置於上方。 

(2)雲室置於鐵架間，讓照度計對準雲室內兩側。 

(3)依序安裝不同光學鏡片。 

(4)分別檢測雲室前、後兩端的藍光照度值。 

2. 檢驗方式二：照度計直接對準藍光檢測。 

(1)依序安裝不同光學鏡片。 

(2)檢測光源處、5、10、15 cm 及底部亮度。 

(3)依序檢測簡易、低溫與密閉低溫雲室照度值。 

一、藍光路徑觀察結果： 

(一)光學鏡片位於 5cm 結果： 

1. p50 偏光片： 

 
簡易雲室 

 
低溫雲室 

 
低溫密閉雲室 



2. 抗 UV 偏光片： 

 
簡易雲室 

 
低溫雲室 

 
低溫密閉雲室 

3. p100 偏光片： 

 
簡易雲室 

 
低溫雲室 

 
低溫密閉雲室 

4. p100A 偏光片： 

 
簡易雲室 

 
低溫雲室 

 
低溫密閉雲室 

5. 抗藍光鏡片： 

 
簡易雲室 

 
低溫雲室 低溫密閉雲室 

(二)光學鏡片位於 10cm 結果： 

1. p50 偏光片： 

 
簡易雲室 低溫雲室 低溫密閉雲室 

2. 抗 UV 偏光片： 

簡易雲室 低溫雲室 低溫密閉雲室 

3. p100 偏光片： 

 
簡易雲室 低溫雲室 

 
低溫密閉雲室 

4. p100A 偏光片： 

簡易雲室 低溫雲室 
 

低溫密閉雲室 

5. 抗藍光鏡片： 

簡易雲室 低溫雲室 低溫密閉雲室 

(三)光學鏡片位於 15cm 結果： 

1. p50 偏光片： 

 
簡易雲室 低溫雲室 低溫密閉雲室 

2. 抗 UV 偏光片： 

簡易雲室 低溫雲室 
 

低溫密閉雲室 

3. p100 偏光片： 

簡易雲室 低溫雲室 
 

低溫密閉雲室 

4. p100A 偏光片： 

 
簡易雲室 低溫雲室 低溫密閉雲室 

5. 抗藍光鏡片： 

簡易雲室 
 

低溫雲室 低溫密閉雲室 

二、照度計檢測照度實驗數據： 

  (一)簡易雲室照度檢測： 

   1. 檢驗方式一實驗數據：雲室上方測量照度。 

   (1)第一次實驗結果：使用大紙板遮住，減少外在光線造 

                           成實驗誤差。 

 

     (2)第二次實驗數據：轉移至 0~5Lux 的暗室實驗。 

 
   (3)第三次實驗數據：轉移暗室，並將白色瓦楞板改為黑色。 

 
   (4)第四次實驗數據：轉移暗室，將所有實驗裝置改為黑色。 

 

 
  2. 檢驗方式二實驗數據：對準藍光源檢測照度。 

 
(1) 光學鏡片位於 5cm 處照度值： 

 
   (2)光學鏡片位於 10cm 處照度值： 

 
   (3)光學鏡片位於 15cm 處照度值： 

 
 (二)低溫雲室照度檢測： 

 
1. 光學鏡片位於 5cm 處照度值： 

 
2. 光學鏡片位於 10cm 處照度值： 

 
3. 光學鏡片位於 15cm 處照度值： 

 
 (三)密閉低溫雲室照度檢測： 

 
1. 光學鏡片位於 5cm 處照度值： 

 
2. 光學鏡片位於 10cm 處照度值： 

 
3. 光學鏡片位於 15cm 處照度值： 

 



 三、遮光率、吸光率、吸光度的分析： 
  遮光率 = ( I0+Ii )∕I0 ×100%、透光率 = Ii∕I0 ×100%、吸

光度= ㏒ 10 ( I0∕Ii ) 。 
(一) 簡易雲室分析數據： 
1. 光學鏡片位於 5cm 處： 

 

2. 光學鏡片位於 10cm 處： 

 
3. 光學鏡片位於 15cm 處： 

 

(二)低溫雲室分析數據： 
1. 光學鏡片位於 5cm 處： 

 

2. 光學鏡片位於 10cm 處： 

 

3. 光學鏡片位於 15cm 處： 

 

(三)密閉低溫雲室 
1. 光學鏡片位於 5cm 處： 

 

2. 光學鏡片位於 10cm 處： 

 
3. 光學鏡片位於 15cm 處： 

 

一、實驗過程討論： 

(一)白色底板反射光線影響照度實驗討論： 

1. 實驗數據顯示，以白色為底板時，照度會較 

大且不穩定，推測是光線反射造成的狀況，

且抗藍光鏡片具有弧度，反射的光線會與原

光源落在不同的點上，導致實驗誤差。 

2. 將底板改為黑色後，能讓整體空間的反射性 

降低，效果較佳且數據較穩定，因為還有些

許反射狀況，因此數據仍還有不合理之處。 

(二)加入液態氮後空氣凝結影響實驗討論： 

1. 低溫雲室實驗，因雲室設計沒有密閉，導致 

空氣中凝結成的小水珠進入雲室內部空間，

影響藍光路徑觀察，此疑慮在上蓋拿下後，

發現許多小水珠所產生的白色霧狀而證實。 

2. 小水珠與酒精蒸氣的差別很容易辨識，小水 

珠的光束會呈現斷斷續續的，且會粗細不

明、不規則，而酒精蒸氣則是整齊一致，粗

細隨光線強弱而定，且水蒸氣凝結成的小水

滴為白色煙狀，在密閉低溫雲室的實驗中則

幾乎沒有出現。 

(三)簡易雲室藍光路徑實驗討論： 

1. 藍光路徑結果： 

(1)由上方噴灑酒精後，可於簡易雲室中觀察到 

藍光的路徑，證實可以用酒精蒸氣代替微

小粒子，使藍光行徑產生廷德耳效應。 

(2) 因酒精蒸氣很快會蒸散於空氣中消失，需

不 

斷噴灑，造成實驗進行不便，因此，改良設

計低溫與密閉低溫雲室。 

 
一、我們成功改良威爾遜雲室至 3.0 版，完整觀察到 

藍光的行進路徑，並率先使用酒精蒸氣代替微小

粒子，使藍光行徑產生近似廷德耳效應的光徑，

大幅度降低成本與提升安全性。 

二、密閉低溫雲室的照度數據，配合雲室觀察結果， 

驗證光線在經過光學鏡片後至少會減少 50%以上

（遮光率）。 

三、密閉低溫雲室的透光率數值，大都在 30%到 40% 

左右，與廠商提供的透光率（38.1%）十分接近，

證明我們所設計改良的密閉低溫雲室是正確、有

效的。 

四、抗藍光鏡片的吸光度數據都小於 0.2，表示其光線 

大部分會穿透鏡片，但因其為弧狀造型，所以會

將藍光部分反射部分偏折，減少聚焦在一點上，

進而減少藍光聚集所造成的傷害進而達成廣告所

呈現的效果。 

五、抗藍光鏡片遮蔽約 30%的藍光，但透光率卻介於 

50%到 80%，是所有光學鏡片中最大，所以消除

藍光、保護眼睛的效果應非如同廣告所言。 

 
目前的雲室已經可以觀察出藍光路徑，並驗證出藍光

的遮蔽效果，如果有機會能延續本計畫，我們還設計了以

下再加強的地方，是我們未來規劃研究的方向，希望有機

會能在更棒的舞台發表： 

一、製作 4.0 真空的雲室主體： 

經過資料搜尋，真空主體製作具一定的難度，尤

其是材料方面，我們想尋找一體成型的壓克力或

玻璃箱，不能以熱熔膠黏合，外接的上層可以完

全密合。 

二、光源的延伸實驗： 

實測更多雷射筆包括紅色、綠色以及驗鈔筆，與

藍光的數據做對比探討是否所有光線都會被偏光

片遮罩，還是偏光片僅會遮罩住某些顏色的光

線。(期盼可以找出遮蔽或透光的光譜圖) 

三、光學鏡片的多樣化： 

尋找更多不同規格的偏光片以及抗藍光鏡片，更

進一步驗證實驗結果。 

四、低溫方式的改良： 

目前低溫是用液態氮冷卻降溫，未來設計嘗試用

製冷晶片，製作出方便攜帶裝置的下一代，看看

是否可以將溫度降低至我們所需的溫度。 

一、威爾遜雲室： 
https://highscope.ch.ntu.edu.tw/wordpress/?tag=%E5%A8%
81%E7%88%BE%E9%81%9C%E9%9 

二、廷德爾效應： 
https://www.meteorologiaenred.com/zh-TW/efecto-
tyndall.html 

三、藍光真的有害嗎?業者的藍光鏡片推銷實驗： 
https://www.youtube.com/watch?v=J4YENoKqiwM&amp;ab_
channel=%E5%8F%B0%E8%A6% 

四、遮光率： 
https://baike.baidu.com/item/%E9%81%AE%E5%85%89%E
5%BA%A6/17741679 

五、透光率： 
https://zh.wikipedia.org/zh-
tw/%E5%90%B8%E5%85%89%E5%BA%A6 

六、自然科學第三冊光與顏色，洪連輝 主編，南一書 
局 出版，2022 年 8 月。 

 七、世界第一簡單物理學，新田英雄 著，世茂出版，
2009 年 7 月。 
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