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2025年【科學探究競賽-這樣教我就懂】
技高組 成果報告表單

題目名稱：玉見純粹-無毒廣告顏料與黏土的綠色之旅

一、摘要

本作品運用玉米澱粉製作顏料與黏土，採用安全、無毒的天然材料，適合兒童手作、藝術

創作及教學應用。顏料色彩鮮豔，具有良好的水溶性，能夠輕鬆清洗，不易殘留於皮膚、

衣物或家具表面，提升使用簡便性。黏土則具備良好的延展性與可塑性，質地細緻，易於

塑形，可用於捏塑、拓印等多種創作形式，滿足不同年齡層的創作需求。由於材料成分天

然，對人體無害，能有效降低兒童誤食的風險，為創作活動提供更安全的選擇。該作品能

激發使用者的創意，還能提升學習與娛樂價值，使創作過程更加安心、有趣。

二、探究題目與動機

(一)探究題目

廣告顏料、黏土，廣泛應用於藝術創作、產品包裝及兒童手作等領域。藝術創作因其簡便

性，經常在家中進行，這也使得顏料與黏土容易存放在兒童可接觸的地方。由於顏料色彩

鮮豔小朋友在玩樂時，大人都要很緊張，怕稍有不注意，小朋友拿起手上的東西吃，我們

就在想那不如我們可以做出在家也能做的黏土，既便宜又安全，也在想可以對嬰兒以及年

齡偏小的小朋友，讓他們可以放心的玩樂，大人一失神，小朋友放進嘴巴也不會有太大的

負擔。

(二)動機

1.探討植物在不同 PH下顏色的改變

2. 製作無毒顏料與黏土

3. 製作手感類似市售黏土的黏土

4.利用天然原料降低對環境的污染

5. 研究天然顏料的安全性

三、探究目的與假設
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(一)澱粉的吸水性

澱粉顆粒吸水膨脹:玉米澱粉由葡萄單元組成，這些單元有很多極性官能團，能夠與水分形

成氫鍵。因此當水分遇水時，它會吸水並膨脹，這使得澱粉顆粒的結構變得更加鬆散。

(二)水合作用

在澱粉顆粒吸水後，水分會進入澱粉的內部，並與澱粉分子之間的結合形成穩定的水合作

用。澱粉是由兩種多糖（直鏈澱粉、支鏈澱粉）組成。而支鏈澱粉（支鏈澱粉）具有多個

分支。這種結構使得澱粉分子能夠更有效吸水，並且在水中膨脹。這使得澱粉在水中變得

具有黏性，並在烹煮或加熱時產生糊化現象。

(三)澱粉加熱糊化

當澱粉受熱時，外層的結構膜開始膨脹，膨脹過程中外膜

被撐大，產生更多的縫隙，從而使水分更容易進入並被吸

收。隨著水分的吸收，澱粉中的自由水比例逐漸減少，質

地從稀薄轉變為濃稠狀態。如右圖。

(四)甘油保濕和增加延展性的功能

甘油能增加延展性，主要是因為它具有潤滑性和保濕性。

作為一種吸水性強的物質，甘油分子中包含三個羥基（—OH）官能團，這些官能團具有

極性，能夠與水分子或其他極性分子形成氫鍵。這使甘油有很好的吸水性，並增加材料的

柔軟性。使有效保持材料的濕潤，防止乾裂或硬化。這不僅讓材料更柔軟，還減少了分子

間的摩擦，從而提升其延展性，便於拉伸和塑形

四、探究方法與驗證步驟

直鏈澱粉分子結構 支鏈澱粉分子結構水合作用機制

澱粉糊化過程

OH
|

HO—CH₂—CH—CH₂—OH
|
OH

甘油結構式
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(一)實驗設備與器材:

玉米澱粉、羥丙基澱粉、甘油、蛋殼(碳酸鈣)、抗菌劑、去離子水、蝶豆花、薑黃粉、火

龍果、研缽、洗滌瓶、秤船、量筒、燒杯、藥勺、玻棒、滴管、溫度計、漏斗、篩網、加

熱板。

(二)實驗方法

1.色素的製作

搗碎火龍果 鋪平放入烘箱製色粉 蝶豆花 加熱萃取 蝶豆花染液

2.碳酸鈣的製作

將蛋殼放入研缽中磨成粉 利用篩網將蛋殼粉過篩

3.製作薑黃粉
將薑黃曬乾 將薑黃磨成粉

4.顏料的製作

玉米澱粉 羥炳基澱粉 與水混合 加熱 攪拌(比例 1：5、1：4)

加碳酸鈣 加甘油 加抗菌劑 加色粉 加色素 成品
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5.黏土的製作
玉米澱粉 羥丙基澱粉 與水混合加入色素後加熱 待完全冷卻即為成品 利用模具做出造型

6.材料比例與 PH值

(表一)材料比例 (表二)材料 PH值

(三)實驗驗證

經過多次實驗調配比較後，我們發現使用玉米澱粉製作的顏料與黏土在延展性與使用觸感

方面，整體表現優於使用羥丙基澱粉的產品。在相同配比與製作條件下，玉米澱粉製成的

黏土具有較佳的延展性，手拉測試中可拉伸至更長距離而不易斷裂；在顏料使用上，其塗

抹感較為滑順，吸附力與均勻度亦較高。

此外我們也針對肝油添加比率進行多次調整，最終確定甘油與澱粉以10(g):1.6(ml)的比例

混合時，能達到最佳的延展性與觸感效果。黏土在此比例下質地柔軟、不易乾裂，顏料則

呈現良好的塗抹性與穩定性。色素方面，我們分別使用火龍果染液與蝶豆花染液，並統一

控制添加量為 6ml，透過觀察色澤飽和度與視覺美感，選出色彩效果最理想的組合。

雖然本次實驗過程未進行拍照記錄，但所有觀察結果都由組員共同操作、紀錄評估，並經

過充分討論後才達成共識，具一定參考性。

(四) 實驗分析

1.在用天然材料製作黏土與顏料的過程中，配方比例是關鑑，剛開始我們只將澱粉與水混

合後拿去加熱板上加熱，製作出的顏料和黏土延展性較差，加入甘油後發現延展性和可塑

性都增加了。這說明甘油對延展性有明顯的影響，能趕善黏土和顏料的質感。

2.在添加色素的過程中，我們將每一個色素都以6ml添加到澱粉基底、澱粉糊中，其中我

們發現火龍果的持色性最差，密封保存三天，加入蝶豆花和薑黃粉的成品顏色幾乎沒有變

化，只有加入火龍果染液的成品顏色變灰。這也說明色素的來源也會影響產品的外觀與保

存。

3.雖然我們所使用的原料是天然的，但從實驗中也發現它還是有保存上的限制。像是顏料

放兩三天就會有味道；黏土若沒有密封好就會乾掉或長黴。這些都是只使用天然材料的缺

點。因此，我們在後續實驗中會將抗菌劑加入至成品中，增加其保存時長。
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五、結論與生活應用

(一)結論

黏土與顏料的成敗關鍵與配方比例密切相關。在實驗過程中，我們發現當澱粉、水、甘油

的比例過高或過低時都會影響成品的延展性與穩定性。特別是甘油的添加，能有效改善黏

土容易乾裂或顏料易脆化的問題。

1.天然色素也會影響產品品質與顏色呈現。蝶豆花與火龍果染液在酸鹼環境下會變色，對

黏土與顏料的穩定性有挑戰性；而薑黃粉色澤較穩定，但混合後可能會產生粉末殘留，製

作過程需攪拌均勻，避免成品顏色分布不均勻。

2.多次配方嘗試後，我們發現以「澱粉：甘油：色素」為 1：1.6(ml)：6(ml 固定量)時，無

論在製作顏料或黏土方面都能達到較佳的成品穩定性。這樣的比例使產品具備良好的可塑

性及延展性。且使用天然色素製成，可以安心使用。

(二)生活應用

1.本次自製的天然黏土與顏料具有低毒性、環保與可塑性高等優點，與幼教教材中常見的

無毒黏土與水性顏料有類似應用方向。

2.雖然我們的成品無法與市售的顏料或黏土相比，但我們可以減少化學品的使用，現在市

售黏土和顏料有些含有人工添加物和防腐劑，長期使用會對人的皮膚造成影響，而我們利

用天然的原料代替部分化學材料，雖然保存期限較短，但是是一種健康的選擇。
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