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2024年【科學探究競賽-這樣教我就懂】 

國中組  成果報告表單 

題目名稱： 生活裡的科學:色素跑跑卡丁車 

㇐、摘要 

    生活中處處皆是色彩，但是你知道嗎？其實我們所見的顏色，是由很多不同色素組成
的！透過㇐連串濾紙色層分析的實驗，我們能得知不管是人工合成的彩色筆色素、還是自

然葉子中的葉綠素，大多的顏色都是由數種色素依不同比例組合而成，才變成我們眼前所

見的顏色。而且改變沖提液(水、酒精、洗手乳等)、紙質(濾紙、影印紙等)等因素，可以讓
相同的色素混和物展現出不㇐樣的層析結果，像是黑色彩色筆在沖提液為水、酒精、稀釋

洗手乳的情況下，會分離出不同的紅、藍、黃色。 

二、探究題目與動機 

    之前在用彩色筆畫畫的時候，很常因為潑到水而使
顏料暈開成數種顏色，並發現有的顏色㇐下子就被沖離

原本的線條，有的卻離原本的線條很近，就像是在賽車

時有的選手快，有的選手慢㇐樣。於是我們感到好奇:

為什麼只畫上㇐種顏色，卻會分離出其他顏色呢?若是

改變其中的條件，又會造成什麼影響?將疑問告訴老師

後，老師告訴我們是顏料是由不同色素依不同比例組
成，而且每種色素對紙張的附著力不同，才會造成色素

被沖開時遠近不㇐。對於這個生活中常見的現象仍感到

好奇的我們決定展開研究，利用生活中容易取得的材料
來探討「各種因素對色素分離結果的影響」。 

 〈圖㇐〉潑到水後暈開的黑色筆跡 

三、探究目的與假設 

為了研究各種因素對色素分離結果的影響，我們利用自然課本提到的「濾紙色層分析法」來
做實驗，如此㇐來可以避免直接潑水造成色素移動方向不㇐的情況，也更容易直接進行比

較。我們假設筆的種類、沖提液種類、沖提液濃度、紙張的材質都會影響彩色筆顏料色層分

析的結果，也很好奇除了人工合成的色素之外，天然的葉綠素是否也是由多種色素組成?因
此設定以下實驗目標來探討這些變因對色層分析結果造成的影響: 

㇐、水洗彩色筆與㇐般水性彩色筆色層分析結果的差異 

二、比較沖提液的濃度與種類對色層分析結果的差異 

三、改變紙張材質對色層分析結果的差異 

四、葉片中的葉綠素是否也能分離出多種色素 

四、探究方法與驗證步驟 
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事前準備:  

     首先，將 11cm 圓形濾紙剪成⾧ 10cm、寬

1.5cm 的⾧條，然後把要接觸沖提液的底部修平(避
免接觸沖提液的時間不㇐)，上方預留固定用的空

間，並在下方約 0.7cm 處用鉛筆畫上橫線。接下來

在邊緣以鉛筆標記 1~8cm 的刻度(0cm 刻度是下方
0.7cm 畫橫線處)。以⾧尾夾固定濾紙於掛勾，再固

定在壁板上，下方放置小水杯(見〈圖二〉〈圖

三〉〈圖四〉)。 

實驗㇐、水洗彩色筆與㇐般水性彩色筆: 

    《步驟與說明》：這個實驗的操作變

因是彩色筆種類(可水洗和㇐般)，於是將
沖提液固定為水，也使用相同廠牌的濾紙

(剪裁方式如事前準備所述)，且皆為黑色

顏料。為使顏料能順利向上移動而非斜線
前進，分別以兩種彩色筆在兩條濾紙 x 記

號處「垂直」輕點三下，再將濾紙架設成

〈圖四〉的樣子就完成準備。因為用
滴管加水太慢了，於是我們使用針筒

(不含針)在小水杯中加水，直到水面接

觸到濾紙底部，同時注意水面不可碰到顏料點，以免顏料被
洗掉。持續觀察直到沖提液最高處上升至 8cm 刻度。 

    《觀察結果與分析》：如〈圖五〉所示可水洗的分離結果

由上至下為青藍、靛藍、黃、粉紅，㇐般彩色筆由上至下為
青藍、黃、暗紅、黑(推測應為從原顏料點持續析出的色素重

疊、尚未分離)。兩者分離出接近顏料三原色(青、洋紅、

黃)，符合色彩學中黑色是由三原色組成的理論。兩者上升至
八公分刻度皆需要大約 16 分鐘，且過程中沖提液液面中心比

靠近邊緣的地方略低 1mm 左右，也可以觀察到同樣㇐種色素

在靠近邊緣的地方爬升的比中間還高，邊緣的色素比較擴
散、中間色素較濃且深，呈現 U 形，我們推斷是因為

色素含量較多的地方會些微阻擋沖提液上升。另外比

較兩者後發現，水洗彩色筆原本的顏料點已經完全移
開基準線，㇐般彩色筆的原點仍在原位，判定可水洗

彩色筆中含有的色素對濾紙的附著力較低，更容易被水帶走。 

〈圖二〉剪裁後的濾紙：x 記號是之

後要點上顏料的地方 

〈圖三〉被長尾夾固定在

掛勾上的濾紙 

〈圖四〉完整設備:尺是在

看照片時拿來當比例尺用 

〈圖五〉 

左:黑色可水洗彩色筆色層分析結果 

右:一般黑色彩色筆色層分析結果 
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實驗二、沖提液的濃度與種類: 

    《步驟與說明》：先配製以下三種溶液(為確保沖提液能接觸到濾紙，皆配製 20ml 以

上)，並混合均勻。 

1.25%稀釋洗手乳→洗手乳：水=1:1(體積比) 

2.10%稀釋洗手乳→洗手乳：水=1:9(體積比) 

3.37. 5%酒精→75％酒精：水=1:1(體積比) 
以黑色可水洗彩色筆在濾紙(與實驗㇐相同廠牌)上垂直輕點三次，用⾧尾夾固定好。分別

在小水杯加入三種沖提液直到液面接觸濾紙條底部。 

    《觀察結果與分析》：我們將這個實驗分成「種類」和「濃度」兩個部分來比較…… 

1.種類: 結果如〈圖八〉〈圖

九〉所示。10%稀釋洗手乳

(圖八)由下至上為紫藍、紅、
黃。與沖提液為水時相比，最

上方的青藍色沒有被分離出

來，且黃色系色素變得比紅色
系還要高，可得知各個沖提液

容易帶動的色素是不同的。此

外，沖提液上升很不平整，上
升到三公分刻度處便發現藍紫色會向外暈開，推測是洗手乳較難以帶動藍紫色上升、容易

帶動紅、黃上升，各色素滯留和前進速度相差太多使上升不平整，或是顏料太多使洗手乳

無法有效的將色素推展開來。上升至 8cm 刻度所花費時間是沖提液為水時的兩倍以上，但
是仍可上升至 8cm 刻度。37.5%酒精(圖九)的色層分析結果及色素上下順序和沖提液為水

時非常相似，不過青藍色和靛藍色的距離更接近，靛藍色和黃色的距離則更遠，因此我們

能得出沖提液為酒精時，青藍色色素和靛藍色色素的 Rf 值比沖提液為水時更接近的結
論。另外，37.5%酒精沖提液上升至 8cm 的速度介於稀釋洗手乳和水之間(見〈表㇐〉)。

綜合以上結果，得知沖提液種類影響的是各色素之

間的先後順序與沖提液上升相同高度所需的時間。 

2.洗手乳濃度:結果如〈圖七〉所示，25%洗手乳的色層分析

結果由下至上為紫藍、紅、黃。色素上下順序和 10%時相

近，但是藍紫色無法上升的情況更嚴重，當重提液上升超過

兩公分刻度便能發現藍紫色有向外暈開的情形且紅藍依然重

疊。藍紫色較淡的地方會被紅黃突破，持續上升，推測是藍

色對濾紙吸附力不高，洗手乳又不易帶動藍色，才導

致藍色位於各色素上方卻會阻礙沖提液上升。超過三

十分鐘後(上升至五公分刻度)沖提液上升極不平整，

〈圖七〉 

左:10%色層分析結果 

右:25%色層分析結果 

〈圖八〉   〈圖九〉 

10%洗手乳 37.5%酒精 

〈表一〉沖提液種類與上升時間關係圖 
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最高處與最低處相差約㇐公分，藍紫色大部分停留在五公分刻

度，紅色則達到六公分刻度。而令我們感到意外的是:沖提液

最高只能上升至六公分刻度，實驗進行到約四十五分鐘時最高

點便停止變化，只有色素些微流動。隔天持續觀察(經過十

四小時)，沖提液竟然回到兩公分的位置(可以從〈圖七〉中

看出下降的痕跡)。我們推測造成此現象的原因是重提液濃

度太高導致密度變大，毛細現象的力量因此比地心引力小。

綜合以上結果我們可以推知沖提液濃度主要影響上升同樣高

度所需的時間及能上升的高度，對色素順序較無明顯影響

(見〈表二〉)。 

實驗三、紙張材質: 

    《步驟與說明》：將影印紙依照「事前準
備」所述之濾紙剪裁方法進行剪裁，並且用黑色

可水洗彩色筆垂直輕點三次，並在沖提液為水的

情況下進行色層分析法。 

    《觀察結果與分析》：影印紙色層分析結果

如〈圖十〉與〈圖十㇐〉所示。可以觀察到沖提

液最高處不平整，最高只能上升到接近六公分，
但是和洗手乳不同，沖提液不會往下降，推測應

與紙張纖維有關。有色素的地方上升較高。色素分離

效果不佳，大部分還是黑色，部分看出黃、紅、紫、
藍(如〈圖十㇐〉方框中)。色素主要分布在沖提液最

高處，且原點消失，由此可知水洗彩色筆大部分的色

素對影印紙的吸附力不高，極易被水帶走。至於花費
時間，由於上升速度較濾紙緩慢許多，上升至六公分

高度約需 1.5 小時。與用濾紙進行色層分析之結果比

較後，得知紙質會影響色素順序及花費時間。 

實驗四、自然中的色素:   

   《步驟與說明》：首先萃取葉綠素。採集

葉片、清洗乾淨，再浸泡熱水以軟化葉片角
質層。接下來擦乾放入小燒杯，倒入適量㇠  醇，放進大燒杯

中隔水加熱直至葉片變白。將溶解葉綠素的㇠醇過濾後裝入乾淨瓶子中密封備用。因為葉

綠素的顏色偏淡，且㇠醇容易暈開，所以我們用乾淨的棉花棒反覆沾取溶解葉綠素的㇠醇
至濾紙上，直到有明顯綠色為止。因為葉綠素需要用有機物才能成功分離(像是水就無法溶 

 

〈圖十〉 

影印紙的色層分析結果 

〈圖十一〉 

影印紙部分放大圖 

〈表二〉沖提液濃度與上升刻度關

係圖(因為在同一高度可能會停留超過

五秒，甚至更長，因此表中秒數數據

皆是四捨五入到十位數) 
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解葉綠素)，所以我們找到了含有常見的醋酸(有機

酸)的食用醋來沖提葉綠素，來觀察其分 

離葉綠素的效果。 

    《觀察結果與分析》:如〈圖十三〉所示。效果

比起教科書常見的丙酮加石油醚差上很多，不過仍

是成功分離出色素，可以看到〈圖十三〉中，8cm

刻度附近有黃色色素的痕跡，因此我們可以推斷，

即使是天然的色素，也是由多中色素混合而成!不過

這個結果是無法判定葉綠素萃取物中還有多少色
素。 

五、結論與生活應用 

   經過以上實驗，發現原來我們生活中的顏色——無論是人工合成(像是彩色筆)還是天然

的(好比葉子)，大多都是由數種色素依不同比例組成，才造就我們現在所見的顏色。將實驗
的結果整理後，可以得知下結論: 

1.彩色筆品牌(種類)不同，構成同㇐類顏色的色素會不同，層析效果也不同。 

2.在同樣使用濾紙的情況下，沖提液越濃稠，上升同㇐高度所花的時間越⾧。 

3.不同的沖提液在展開相同的色素混合物時，結果不相同，色素對沖提液的 Rf 值也不相同。    

另外，在同㇐實驗中，隨著時間變化，同種色素的 Rf 值也會改變。 

4.沖提液上升會越來越緩慢，甚至可能因為「紙質」和「濃度」因素而無法繼續上升，並且
色素種類影響整體上升時間不大，只有在色素濃度較高的地方稍微變慢。 

5..使用不同材質的紙張，除了使沖提液上升速度改變外，色素分離的效果會不㇐樣，例如濾

紙分離色素的效果優於影印紙。 

6.㇐種沖提液不㇐定能完全分離色素混和物，有機物質(像是實驗中的葉綠素)甚至需要使用

有機溶劑才能分離出㇐部份。若要完整得知顏料中含有多少種色素，必須經過各種沖提液的

結果進行綜合分析比較。 

7.每㇐種色素對紙張的附著力不㇐樣，能被沖提液沖走的難易度也不同，才會造成色素像是

在賽車㇐樣，分出上升的快慢喔! 

    雖然很多時候辛苦畫出的作品因為被濺濕而毀壞，但其實也可以反向利用色素對紙張
吸附力不同的特性，改變沖提液比例、種類和紙張材質來暈染出不同的美感(可以做出像水

波㇐樣的紋路喔！)。透過這些實驗我們知道不同變因對單㇐實驗的影響及結果，更重要的

是，在過程中我們得知生活中的材料也可以拿來做實驗，即使沒有專業的器材、藥品，依舊
能做出完整的結果。鼓勵大家也能從生活中發現問題，再利用手邊的材料解決問題，並從中

學習、應用，實踐處處是科學的精神! 

參考資料:無 

 

〈圖十三〉(左) 

葉綠素色層分析結果 

〈圖十二〉(上) 

葉綠素萃取(隔水加熱) 


