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光學顯微鏡（圖1、5）除了倍率增加，一樣可以搭配

一對偏光片，做較高倍率的偏光效果檢驗。

顯微觀察的提升 
光學顯微鏡在增加倍

率之外，也可改變由上

往下觀察的習慣，因操

作觀察需求，倒置光學

路徑，用手機或平板攝

影鏡頭選擇自拍，與視

窗同一面做觀察或拍攝

成像，以轉化成倒立顯

微鏡（圖6），液體或無法

倒置翻面的材料底部，

以不同面向做顯微觀察，

針對無法固定或翻面的

樣品，特別適用。

當然光學顯微鏡可以

繼續多加鏡頭，提升顯

微觀察的精緻、倍率和

更微細的尺度。光學變

焦顯微鏡（圖3）相乘兩

個顯微鏡頭的倍率，能

使細胞內胞器構造一目

了然（圖7），例如：煮熟

的芋頭，其澱粉粒已糊

化、失去層理；而生鮮

芋頭之所以會引起刺激

發癢，是因為含有草酸

鈣結晶，使該細胞破裂、

結晶流失破壞。若吃熟

芋頭，還會口喉發癢，

常常是因為檢測出殘留

的細胞還含有針簇的草

酸鈣結晶的關係（圖7）。

依循光學顯微鏡原

理，還可以組合專業級

物鏡，運用共用的光學

路徑，而成為多式通用

的顯微鏡變形金剛（圖

8）。專業級的複式顯微

鏡，結合專業物鏡和顯

微透鏡（當目鏡用），稱

為通用模組。這種組

成，可以輕易變成單式

正立顯微鏡，只要將物

鏡平臺轉變成載物臺即

可。當然還可以懸吊式

或支撐式，組合解剖顯

微鏡，成為極簡空間的

多樣式顯微觀察，創意

又時尚。

利用 S c i m a g e科學

maker手機顯微鏡自組

精緻輕便的潮品，其拍

攝顯微圖像的效果（圖

9），已可比擬高等教育

機構所使用的光學顯

微鏡，有過之而無不
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顯微觀察概說

當虎克和雷文霍克運用放大鏡組成單式或複式

顯微鏡後，這種對自然的毫米尺度的顯微觀察，開

啟顯微觀察探索工具的演變，邁向奈米世界的挑

戰。肉眼看不見的尺度，可以藉由電子和數位化轉

成影像，不斷地追求登峰造極。

在近代數位化革命之中，數據傳輸成為普及的科

技，影像紀錄和數據傳輸的便捷，加速相關科技的

進展，促使顯微觀察突破了人類視覺的尺度限制，

最時尚微觀視界的影像紀錄與傳輸運用，已經不再

僅限於研究機構了。

結合數位化攝影和便捷傳輸已經是時尚潮流，數

位相機可以近拍幾乎達到1:1或數倍放大的微距攝

影，如果再加上放大鏡應該可以達到顯微拍攝的目

標。同樣的，在手機上架設拍照功能優質的放大鏡，

也一樣可以達成顯微攝影的效果。因此，五花八門

的手機顯微鏡應運而生，雖然其中各有千秋，但以

科學maker社群所設計的組件（圖1、2、3），最有科學

性和教學創意，可以讓自造者DIY量身訂作，以發

揮科教研究的改良運用。

顯微鏡的光學原理，依凸透鏡的數量、鏡片間的

距離和鏡片解像力，決定成像的效果。利用手機攝

影探索自然科學，最多只能拍到放大數倍的微距照

片，一般微米、奈米級顯微觀察常需要數十倍甚至

數百倍的放大倍率。最簡易的解剖顯微鏡（圖2、3、4）

和光學顯微鏡（圖1、5），搭配手機攝影的放大倍率則

可觀察放大十幾倍的花朵內部構造（圖2）。解剖顯微

鏡可做十幾倍的觀察檢測，為了檢測植物的次生細

胞壁加厚的層理、細胞內的結晶、材料層理和礦石

不同成分的結晶，還可以加上一對偏光片，平行配

置在樣品的上下方，一片不動，另一片旋轉，造成

有層理的結構偏折光線路徑，成像會有亮暗分明或

分光色彩的偏光效應（圖3、4）。

層級提升到數十倍或百倍以上的顯微觀察，就需

要更精良的鏡頭組合和平穩拍攝的設置。一般正立

及。數位顯微觀察提升到此境界，近乎登峰造極，

必將成為時尚潮流，對於推廣科學教育和發展全民

科學，其深遠的意義盡在不言中。 

圖3 解剖顯微鏡與光學變焦顯微鏡組合，示範橄欖石磨片的偏光操作。

圖1 一般正立Scimage手機顯微鏡+解剖顯微鏡

圖9 通用物鏡模組－臺灣穗花杉的
葉橫切面，右圖對照偏光效應。

圖2 解剖顯微鏡組合寶石放大器+支撐模組+金相模組。  
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圖5 一般正立Scimage手機顯微鏡，橄欖石磨
片的偏光觀察。

圖6 倒立顯微鏡偏光模組的用法－觀察蜜蜂
的足部顯微構造

圖7 以Scimage光學變焦顯微鏡觀察熟芋頭，其偏光效應讓草酸
鈣結晶突顯，與糊化的澱粉粒可明顯區別出來。

圖8 複式顯微鏡的通用模組+一般正立顯微鏡+解剖顯微鏡的運用

圖4 解剖顯微鏡觀察橄欖石磨片的直角偏光效果


