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課程目標 :

物質光譜量測技術的探究與實作



看彩虹的另一個視角

補充資料



本週授課內容

週數 課堂內容

1 光的本質 / What is light ?

2
光與物質的交互作用 / Light and Matter 
Interaction

3 光源與光譜學 / Light Source and Spectroscopy

4
光譜量測技術 / Spectroscopy Measurement 
Techniques



物質的顏色



電磁波的光譜地圖



光的基礎物理特性



光的基礎物理特性

• 光的粒子性與波動性

• 光的反射與折射現象

• 光的干涉與繞射現象

• 光的色散現象

• 光的散射現象



光的研究歷史 : 粒子 vs. 波動



光的科學

1663-1727  (光是粒子) 1773-1829 (光是波動)



光的波動特性
• 光的干涉現象 (@理想狀況下)



光的基本特性
• 光的干涉與繞射現象



單針孔繞射圖形

單狹縫繞射圖形

光的波動特性
• 光的繞射現象



補充資料 :惠更斯－菲涅耳原理

平行光 vs. 點光源 單狹縫的繞射現象



單狹縫的繞射現象d sin(q)= nl



雙狹縫的干涉與繞射
只要狹縫有寬度，除了考慮狹縫之間的干涉 , 也須考慮每一個狹縫的繞
射情況 ! 下圖左為理想雙狹縫干涉圖案，不考慮繞射情形，純粹只有兩
個狹縫的干涉。但實際情形，由於狹縫都有一定的寬度，所以楊式雙狹
縫干涉實驗結果必須加上單狹縫繞射的影響，所以我們實際看到的是雙
狹縫的干涉及單狹縫的繞射疊加在一起所形成的條紋，如下圖右，

A 虛線為繞射的條紋， B 實線為干涉的條紋。
nl= d sin(q)



光透過一系列寬度相同，互相平行且等距離的狹縫後，形成一系列相同的繞射紋。若狹縫
之間的距離很小，這一系列的光束會重疊而互相干涉，使繞射紋裡出現非常狹窄的干涉亮
紋。當狹縫的數目極多時，主要的干涉亮紋會變得非常狹窄而明亮，次要干涉亮紋會變得
微弱而不可見，也就是說，這時候光被集中在狹窄的亮紋上。其實多狹縫原理跟雙狹縫原
理一樣，唯一差在多狹縫有更多的干涉，造成亮紋更狹窄。下圖為理想多狹縫( N >> 2 )
的干涉圖案，這裡一樣必須考慮單狹縫繞射情形喔 !

多狹縫的干涉&繞射



請完成本次課程學習單

Q2. 試描述雙狹縫的干涉與繞涉

原理。

Q1. 試描述單狹縫的繞涉原理。



演示實驗 (II)

• 針孔繞射

• 單狹縫繞射

• 多狹縫 (光柵) 分光



演示實驗 (I)

光的三原色 ?

光的三原色是紅色、綠色和藍
色，三種光相加會成為白色光。
這是由於人類有三種視錐細胞
分別對紅、綠和藍光最敏感。

參考資料連接 >>>

https://zh.wikipedia.org/zh-tw/%E4%B8%89%E5%8E%9F%E8%89%B2%E5%85%89%E6%A8%A1%E5%BC%8F
https://zh.wikipedia.org/zh-tw/%E4%B8%89%E5%8E%9F%E8%89%B2%E5%85%89%E6%A8%A1%E5%BC%8F




演示實驗的探究實作練習20分鐘

( 包含中場休息時間 )



光的基本特性

• 光的粒子性與波動性

• 光的反射與折射現象

• 光的干涉與繞射現象

• 光的色散現象

• 光的散射現象



光的基本特性

觀察光在菱鏡與空氣介面的反射與折射現象

還記得這張圖哪裡怪怪的嗎？



光的色散現象



光的色散現象



光的色散現象

sin 𝜃2 = n1sin 𝜃1 /𝑛2(l)

當考慮 n2介質折射率跟光的波長有關 :

n1=1 , sin(q1) 固定不變 , n2=n2(l)

則不同波長的折射角 q2(l) 就會出現
在不同的角度了 !



光的基本特性

• 光的粒子性與波動性

• 光的反射與折射現象

• 光的干涉與繞射現象

• 光的色散現象

• 光的散射現象

Q3. 請問為何我們可以看得到雷射光束 ?



2021.03.18-22 阿里山區森林大火



光的散射現象



瑞利散射

瑞利散射（Rayleigh scattering），由英國物理學家約翰·斯特拉特，第三
代瑞利男爵（John Strutt, 3rd Baron Rayleigh）的名字命名。它是半徑
比光或其他電磁輻射的波長小很多的微小顆粒（例如單個原子或分子）對
入射光束的散射。瑞利散射在光通過透明的固體和液體時也都會發生，但
以氣體最為顯著。在大氣中，太陽光的瑞利散射會導致瀰漫天空輻射，這
也是天空為藍色和太陽偏黃色的原因。

瑞利散射光的強度和入射光波長λ的四次方成反比：

其中 I(l)incident 為入射光的光強分布函數。

因此，波長較短的藍光比波長較長的紅光更易產生瑞利散射。



Q4: 當傍晚時刻太陽已下山 ,請問為何接近地平線的天
空顏色呈現橘紅色 ? 然而隨著視角愈高天空的顏
色逐漸變成藍紫色呢 ?



本週授課內容

週數 課堂內容

1 光的本質 / What is light ?

2
光與物質的交互作用 / Light and Matter 
Interaction

3 光源與光譜學 / Light Source and Spectroscopy

4
光譜量測技術 / Spectroscopy Measurement 
Techniques



歷史 西元1666年，牛頓發現 : 太陽光(或日光燈等白色光)通過三稜鏡折射後，會被

折射分散成紅、橙、黃、綠、藍、靛、紫等七種主要顏色的彩色光 → 稱為光的色散
現象，而在空間中分散出來的可見光帶即可稱之為「光譜」。

光譜學 透過探討物質吸收、發射、或散射的光、聲或粒子來了解物質的特性 ;

也可被定義為研究光和物質相互作用的一門學科 (Spectroscopy) 。

光譜種類 根據光譜的波長範圍分類 : 紫外光譜、可見光譜、紅外光譜。根據光譜

產生的方式分類 : 發射光譜、吸收光譜、散射光譜。

何謂物質的光譜 ?



根據光譜產生方式分類

發射光譜 有的物體能自行發光，由它直接產生的光形成的光譜叫做發射光譜。可分為

三種不同類別的光譜：線狀光譜、帶狀光譜和連續光譜。線狀光譜主要產生於原子，由一
些不連續的亮線組成；帶狀光譜主要產生於分子，由一些密集的某個波長範圍內的光組成；
連續光譜則主要產生於白熾的固體、液體或高壓氣體受激發發射電磁輻射，由連續分布的
一切波長的光組成。

吸收光譜 在白光通過物體時，物體將從通過它的白光中吸收與其特徵譜線波長相同的

光，使白光形成的連續譜中出現暗線。此時，這種在連續光譜中某些波長的光被物質吸收
後產生的光譜被稱作吸收光譜。NOTE: 吸收光譜常需透過量測反射光譜及穿透光譜來獲
得。在光照射下 , 物質對光的吸收率 (A) 、反射率 (R) 、及穿透率(T) 之間，存在數學上互
補的關係 : A+R+T=1。

散射光譜 當光照射到物質上時，會發生非彈性散射，在散射光中除有與激發光波長相

同的彈性成分（瑞利散射）外，還有比激發光波長長的和短的成分，後一現象統稱為拉曼
效應。這種現象於1928年由印度科學家拉曼所發現，因此這種產生新波長的光的散射被
稱為拉曼散射，所產生的光譜被稱為拉曼光譜或拉曼散射光譜。

光譜分類



各式光譜如何產生 ?



如何觀測物質的光譜 ?

光源

待測物質

光譜偵測器



雷射光譜量測技術



演示實驗 (III)

螢光光譜儀 : 光學系統介紹與操作示範



2024-09-27 星期五 ..… 再見囉 !


