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2025年【科學探究競賽-這樣教我就懂】 

普高組   成果報告表單 

題目名稱：大「顯」身手──用手機觀察變大的顯微世界！！ 

一、摘要 

  本探究探討手機顯微鏡與膨脹顯微術之間的結合，製作出低成本、方便攜帶且具高解

析度的顯微觀察工具。在實驗中，我們透過加裝凸透鏡與傳統顯微鏡的目鏡、物鏡，以及

調整載物台和整體裝置的穩定性等方式，改造原先的手機顯微鏡，另外搭配 Fiji 影像處理

軟體進一步提升拍攝影像品質。由於簡易的顯微鏡伴隨著許多限制，因此我們搭配了膨脹

顯微術，藉由水凝膠將細胞放大以便觀察，彌補了手機顯微鏡在放大倍率上的極限。此

外，我們選擇以小鼠腦神經細胞做為樣本，利用高基氏染色對比度高的特性，以助於辨識

細節。期望能藉此普及顯微觀察，並應用於教育與科學研究領域。 

二、探究題目與動機 

  在學校的生物實驗中，時常需要使用顯微鏡來觀察細胞的輪廓和分布狀態，但我們認為

它的有體積龐大、不利於攜帶、價格昂貴等缺陷，於是我們有了疑問「要如何讓大家都可以

隨時隨地觀察顯微世界呢？」 

  在查詢許多資料後，我們發現了科學 maker 的「手機簡易顯微鏡」，如圖（一），並決

定以此為基礎進一步的改良。之後，我們也找到可將樣本放大的「膨脹顯微術」。於是我們

決定將兩者做搭配，嘗試在縮減顯微鏡體積及成本的同時，也能達到一般光學顯微鏡的放大

倍率及解析度，希望能滿足能日常生活中在各處皆能觀察顯微世界的好奇心。 

 

圖（一）簡易手機顯微鏡 

（圖片來源：https：//ywyang236.blogspot.com/2021/07/maker） 

三、探究目的與假設 

一、探究的目的 

  本研究以自製顯微鏡為主，結合膨脹顯微術和高基氏染色，最後透過軟體上的影像處

理，嘗試讓手機顯微鏡在未來有更大運用空間。 

https://ywyang236.blogspot.com/2021/07/maker_23.html?fbclid=IwY2xjawIoK9VleHRuA2FlbQIxMAABHTYHV2mm1-GMhDOHH2Kv-G6w_1vlfHTNvmZBWepeXr2rqcwIrtcNc6xvJQ_aem_S7NJS7pqjsgcmBaYH_81og
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二、設備的訂定 

為了避免其他變因影響實驗結果，實驗中所使用到物鏡、目鏡及手機皆為相同型號。 

目鏡型號：WF10X 

物鏡倍率：40X 

手機型號：iphone13 

四、探究方法與驗證步驟 

一、手機顯微鏡的製作 

（一）器材：手機、熱熔膠、ImageJ 軟體 

（二）材料：壓克力板（底座、載物臺、手機架）、螺絲零件（螺絲、螺帽、黑色拉

帽）、照明零件（LED 燈座、電池、強力磁鐵）、3D 列印積木、手機固定器、目鏡、物

鏡 

 

二、手機顯微鏡的改良 

（一）提升裝置穩定度 

1. 調節輪 

手機顯微鏡的基礎裝置原為使用螺帽調節載物台高低，但由於螺帽並非完全貼

合，轉動時易不小心被連帶抬升，因此在觀察物品時能成功對焦，但放手後即會

變得模糊。於是我們將調節載物台的兩個螺帽改為拉帽，讓轉動更穩定並減少觀

測誤差。 

2. 整體（包括壓克力板、目鏡、物鏡等） 

單人操作手機顯微鏡調節載物台時容易產生晃動，進而造成樣本掉落、目鏡及物

鏡錯位、光線不能通過等等的問題。因此我們利用 3D 列印積木組裝一座橋狀物

用於架設物鏡，並在放置目鏡的板子上利用熱熔膠圍出一個圓圈加以固定，最後

我們將在其餘不需要調節處皆封上熱熔膠，增加整體裝置的穩定度。 

（二）增加放大倍率 

1. 嘗試一：在原裝置的基礎下，加裝凸透鏡 

我們以疊加兩個不同的透鏡，讓放大倍率增加。先分別測量不同凸透鏡的焦距，

經計算後將其擺在相應的位置並固定。 

優點：裝置較為簡便，利用原先手機顯微鏡模組便能完成。 

缺點：畫面較模糊，透鏡邊緣的成像皆不清晰，且塑膠製的透鏡容易有刮痕。 

2. 嘗試二：利用一般顯微鏡的物鏡及目鏡 

我們借用一般顯微鏡的 10 倍目鏡及 40 倍物鏡加裝至手機顯微鏡上。將裝置最上

方原本為透鏡的壓克力板轉至另一向，使光路徑上的是透明後改放目鏡，接著再

將下方透鏡拆下改裝物鏡。 

優點：成像變得更清晰，且易於拍攝。 
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缺點：成本相對提高許多。 

最後我們選擇使用方法二來進行實驗觀察，改裝結果如圖（二）和圖（三）。 

 

 

圖（二）改裝後的手機顯微鏡示意圖 

 

圖（三）實際的手機顯微鏡裝置 

（三）利用軟體輔助 

1. Fiji（以 ImageJ 為主，加裝許多外掛模組的集合體） 

我們藉由軟體的影像處理技術，提高拍攝照片的對比度及曝光度，並濾除不需要

的光線波長範圍，使原本模糊的影像增加解析度，同時也能觀察到更多細節。 

 

三、膨脹顯微術的原理 

  膨脹顯微術利用水凝膠吸水膨脹的原理，將其應用在細胞上。當水凝膠滲入細胞內形

成凝膠網格，利用藥劑讓樣品（被標記物）交聯至凝膠網格中，再泡入去離子水中使其膨

脹，將細胞撐大而不改變輪廓，本實驗使用的藥劑可讓樣品膨脹大概 4 倍。 

 

四、高基氏染色的原理 

  高基氏染色是用重鉻酸鉀（K₂Cr₂O₇）和硝酸銀（AgNO₃），反應讓金屬沈澱在細胞

中，形成黑色的沈積物，使得部分神經元被隨機染色。高基氏染色在神經細胞的細胞本

體、軸突、樹突和樹突棘上，可藉此染色方式進行相關的神經細胞研究，例如：樹突棘密

度與性別的關係。 

五、結論與生活應用 

一、結論 

（一）清晰度比較 

定義：利用其可看到的最大像素格的面積來比較其清晰程度，面積越小者代表較清晰，反之。 
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方法：如圖（四） 

 

圖（四）清晰度比較定義 

 

表（一）顯微鏡像素格面積比較 

 1 2 3 4 5 average 

一般顯微鏡 1.000 0.79 0.856 0.875 0.888 0.882 

手機顯微鏡 0.495 0.681 1.039 0.901 0.686 0.760 

  由表（一）得知，手機顯微鏡的解析度偏差較大，但和一般顯微鏡可測量出的數值相差

不大，甚至部分較好。然而手機顯微鏡影像邊緣會發生色散的現象。取樣自下列照片（圖

（五）到圖（二十七））： 

一般顯微鏡 

 

 

 

 

圖（五） 

 

 

 

 

圖（六） 

 

 

 

 

圖（七） 

 

 

 

 

圖（八） 

 

 

 

 

圖（九） 

手機顯微鏡 

 

 

 

 

圖（十） 

 

 

 

 

圖（十一） 

 

 

 

 

圖（十二） 

 

 

 

 

圖（十三） 

 

 

 

 

圖（十四） 

（二）成本比較 

從表（二）得知，手機顯微鏡在價格上有明顯的優勢，也可以根據需求購買合適的物鏡和目

鏡。 
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表（二）成本的比較 

手機顯微鏡 一般顯微鏡（型號：LX100-LED） 

40 倍物鏡：1100 元 

10 倍目鏡（WF10X）：450 元 

壓克力板：約 50 元 

螺絲：約 150 元 

螺帽：約 15 元 

其他：約 100 元 

10000-15000 元 

共約 1865 元 約 10000-15000 元 

 

二、討論 

  由於樣本膨脹後會產生厚度，在拍攝過程中須不斷轉動細調節輪，以觀察不同層面中的

細胞畫面，獲得連續變化的影像。但也因此在拍攝某一瞬間的照片時，僅能對焦到該層面的

細胞，而其餘細胞會呈現模糊不清晰。 

 

三、生活應用和未來展望 

  我們自製的手機顯微鏡可以搭配一些電腦軟體（例如：ImageJ 等）進行統計細胞數目，

應用在水質檢測等方面，透過手機和電腦間的傳送，快速進行統整及計數，有利於隨時隨地

的進行拍攝和研究工作。期許未來能更深入的開發並推廣其低成本、易取得的特性，幫助顯

微觀察的拓展和普及。 
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