消 失 的 筆 跡

1、 摘要(三百字以內)

關鍵字：酸鹼指示劑、可擦拭螢光筆、消色劑

2、 研究動機

同學買了一組螢光筆，特別的是，這些螢光筆有「橡皮擦」，可以擦拭畫過的筆跡，我們試著用其它擦拭其它螢光筆的筆跡，卻無法得到相同的效果。到底這組螢光筆有特別之處，讓我們來揭開它的秘密？

3、 研究目的

(1)  揭開可擦拭螢光筆消色的秘密。

(2)  找出讓可擦拭螢光筆再顯色的方法。
(3)  研究自製可擦拭彩色筆的方法。

(4)  研究可擦拭螢光筆另類用法（如：隱形墨水、秘密文件）。

4、 文獻探討

(1)  酸鹼與指示劑

1.  酚酞指示劑

2.  亞甲基藍指示劑
3.  廣用指示劑
(2)  螢光劑
(3)  漂白水
(4)  氧化還原
5、 研究設備及器材

(1)  實驗組：可擦拭螢光筆六色（粉紅色、綠色、金黃色、橘色、紫色、藍色）。
(2)  對照組：P牌螢光筆六色（粉紅色、綠色、金黃色、橘色、紫色、藍色）。
(3)  指示劑：酚酞、百里酚酞、甲基藍指示劑、紫色高麗菜、玫瑰花汁。
(4)  水（溶劑）、酒精（溶劑）、螢光劑、漂白水。

6、 研究過程或方法

(1)  揭開可擦拭螢光筆消色的秘密。

◎ 我們將研究分為「可擦拭螢光筆」彩色的「著色端」和透明的「擦拭端」兩個部份來研究。

1.  研究假設一：「可擦拭螢光筆」的「著色端」成份和市售「P牌螢光筆」性質相似。

(1)  研究過程方法：

I. 實驗組：以可擦拭螢光筆的「擦拭端」擦拭「可擦拭螢光筆」筆跡。（以同顏色筆的擦拭端）
II. 對照組：以可擦拭螢光筆的「擦拭端」擦拭相同顏色的「P牌螢光筆」筆跡。

(2)  研究結果：
	筆的種類＼顏色 
	粉紅色
	金黃色
	綠色
	橘色
	藍色
	紫色

	可擦拭螢光筆
	○
	○
	○
	○
	○
	○

	P牌螢光筆
	X
	X
	X
	X
	X
	X


○可擦拭；△可擦拭，但擦不乾淨；X不可擦拭；※不可擦拭，而且色彩反而更鮮艷。

I. 可擦拭螢光筆的「擦拭端」可擦拭「可擦拭螢光筆」的筆跡。
II. 可擦拭螢光筆的「擦拭端」無法擦拭「P牌螢光筆」的筆跡。
(3)  推論：「可擦拭螢光筆」和「P牌螢光筆」成份性質不同。

2.  研究假設二：可擦拭螢光筆的「擦拭端」成份和漂白水相似。

(1)  研究過程方法：
I. 實驗組：以「可擦拭螢光筆」的「擦拭端」擦拭不同顏色的螢光筆筆跡。

II. 對照組：以漂白水擦拭不同顏色的螢光筆筆跡。

(2)  研究結果： 
	擦拭種類＼顏色
	粉紅色
	金黃色
	綠色
	橘色
	藍色
	紫色

	粉紅色可擦拭螢光筆「擦拭端」
	○
	○
	○
	※
	※
	※

	金黃色可擦拭螢光筆「擦拭端」
	○
	○
	○
	※
	※
	※

	綠色可擦拭螢光筆「擦拭端」
	○
	○
	○
	※
	※
	※

	橘色可擦拭螢光筆「擦拭端」
	※
	※
	※
	○
	○
	○

	藍色可擦拭螢光筆「擦拭端」
	※
	※
	※
	○
	○
	○

	紫色可擦拭螢光筆「擦拭端」
	※
	※
	※
	○
	○
	○

	漂白水
	○
	○
	○
	○
	○
	○


○可擦拭；△可擦拭，但擦不乾淨；X不可擦拭；※不可擦拭，而且色彩反而更鮮艷。

I. 可擦拭螢光筆的「擦拭端」只可以擦拭部份螢光筆的筆跡。

II. 漂白水可以擦拭我們所實驗的六色螢光筆的筆跡。

(3)  推論：可擦拭螢光筆的擦拭端和漂白水性質不同。

3.  研究假設三：可擦拭螢光筆的擦拭端是酸鹼溶液。

(1)  研究過程方法：
I. 實驗組：以「可擦拭螢光筆」的「擦拭端」擦拭不同顏色的螢光筆筆跡。

II. 對照組：以酸、鹼溶液擦拭不同顏色的螢光筆筆跡。

(2)  研究結果： 

	擦拭種類＼顏色
	粉紅色
	金黃色
	綠色
	橘色
	藍色
	紫色

	粉紅色可擦拭螢光筆「擦拭端」
	○
	○
	○
	※
	※
	※

	金黃色可擦拭螢光筆「擦拭端」
	○
	○
	○
	※
	※
	※

	綠色可擦拭螢光筆「擦拭端」
	○
	○
	○
	※
	※
	※

	橘色可擦拭螢光筆「擦拭端」
	※
	※
	※
	○
	○
	○

	藍色可擦拭螢光筆「擦拭端」
	※
	※
	※
	○
	○
	○

	紫色可擦拭螢光筆「擦拭端」
	※
	※
	※
	○
	○
	○

	酸性溶液：醋
	○
	○
	○
	※
	※
	※

	鹼性溶液：小蘇打水
	※
	※
	※
	○
	○
	○


○可擦拭；△可擦拭，但擦不乾淨；X不可擦拭；※不可擦拭，而且色彩反而更鮮艷。

I. 「粉紅色可擦拭螢光筆」的「擦拭端」可擦拭「粉紅色、金黃色、綠色」可擦拭螢光筆「著色端」的筆跡；「金黃色可擦拭螢光筆」及「綠色可擦拭螢光筆」效果相同。

II. 「橘色可擦拭螢光筆」的「擦拭端」可擦拭「橘色、藍色、紫色」可擦拭螢光筆「著色端」的筆跡；「藍色可擦拭螢光筆」及「紫色可擦拭螢光筆」效果相同。

III. 「酸性溶液：醋」可擦拭「粉紅色、金黃色、綠色」可擦拭螢光筆「著色端」的筆跡。
IV. 「鹼性溶液：小蘇打水」可擦拭「橘色、藍色、紫色」可擦拭螢光筆「著色端」的筆跡。
(3)  推論：
I. 「粉紅色、金黃色、綠色」可擦拭螢光筆的「擦拭端」成份是「酸性溶液」。

II. 「橘色、藍色、紫色」可擦拭螢光筆的「擦拭端」成份是「鹼性溶液」。

4.  研究假設四：「可擦拭螢光筆」的「著色端」性質是酸鹼指示劑。

(1)  研究過程方法：
I. 以不同酸鹼性的溶液擦拭「可擦拭螢光筆」的「著色端」。
(2)  研究結果： 

	
	水
	廣用指示劑顏色
	粉紅色
	金黃色
	綠色
	橘色
	藍色
	紫色

	強酸：鹽酸
	強酸PH=3
	紅
	
	
	
	
	
	

	酸性：
	酸性
	橙
	
	
	
	
	
	

	弱酸：
	弱酸
	黃
	
	
	
	
	
	

	中性：水
	中性
	綠
	
	
	
	
	
	

	弱鹼：
	弱鹼
	藍
	
	
	
	
	
	

	弱鹼：
	弱鹼
	紫
	
	
	
	
	
	


I. 以不同酸鹼性的溶液擦拭「可擦拭螢光筆」的「著色端」，筆跡會有不同的顏色變化。
(3)  推論：
I. 可擦拭螢光筆的「著色端」成份是可隨酸鹼改變顏色的「酸鹼指示劑」。
(2)  研究可擦拭螢光筆另類用法（如：隱形墨水、秘密文件）。

1.  研究假設一：紫外光可以使消色的螢光筆筆跡有螢光反應。
(1)  研究過程方法：
I. 以紫外光照射擦拭過的螢光筆筆跡。
(2)  研究結果： 
	擦拭種類＼顏色
	粉紅色
	金黃色
	綠色
	橘色
	藍色
	紫色

	紫外光照射擦拭過的螢光筆筆跡
	有螢光反應

淡黃色痕跡
	
	
	
	
	


I. 螢光筆畫過的痕跡在紫外線照射下會有螢光反應，可以辨別出之前曾畫過的文字或圖形。

II. 不同的螢光筆筆跡擦拭後所顯現出的筆跡顏色相同（不同）。

2.  研究假設一：酸鹼溶液可以使消色的螢光筆筆跡再顯色。
(1)  研究過程方法：
I. 以紫外光照射擦拭過的可擦拭螢光筆筆跡。
(2)  研究結果： 
	顯色劑種類
	粉紅色
	金黃色
	綠色
	橘色
	藍色
	紫色

	粉紅色可擦拭螢光筆「擦拭端」
	X
	X
	X
	○
	○
	○

	金黃色可擦拭螢光筆「擦拭端」
	X
	X
	X
	○
	○
	○

	綠色可擦拭螢光筆「擦拭端」
	X
	X
	X
	○
	○
	○

	橘色可擦拭螢光筆「擦拭端」
	○
	○
	○
	X
	X
	X

	藍色可擦拭螢光筆「擦拭端」
	○
	○
	○
	X
	X
	X

	紫色可擦拭螢光筆「擦拭端」
	○
	○
	○
	X
	X
	X

	酸性溶液：醋
	X
	X
	X
	○
	○
	○

	鹼性溶液：小蘇打水
	○
	○
	○
	X
	X
	X


○可還原畫過的色彩；X仍是無色；△變成其它顏色。

I. 「酸性溶液」可使消色的「橘色、藍色、紫色」可擦拭螢光筆顯色。
II. 「鹼性溶液」可使消色的「粉紅色、金黃色、綠色」可擦拭螢光筆顯色。
(3)  研究自製可擦拭彩色筆的方法。
1.  以指示劑為著色劑、酸鹼溶液為消色劑：
(1)  研究過程方法：
I. 根據查尋酸鹼指示劑相關資料結果得知：

II. 酚酞遇酸呈無色，遇鹼呈紅色；百里酚酞遇酸呈無色，遇鹼呈藍色。
(2)  研究結果：
	擦拭種類＼顏色
	粉紅色
	金黃色
	綠色
	橘色
	藍色
	紫色

	酸性溶液：醋
	無色
	無色
	無色
	橘色
	藍色
	紫色

	鹼性溶液：小蘇打水
	粉紅色
	金黃色
	綠色
	無色
	無色
	無色


2.  以漂白水為消色劑：
(1)  研究過程方法：
I. 根據查尋酸鹼指示劑相關資料結果得知：

II. 酚酞遇酸呈無色，遇鹼呈紅色；百里酚酞遇酸呈無色，遇鹼呈藍色。
(2)  研究結果：
	擦拭種類＼顏色
	粉紅色
	金黃色
	綠色
	橘色
	藍色
	紫色

	酸性溶液：醋
	無色
	無色
	無色
	橘色
	藍色
	紫色

	鹼性溶液：小蘇打水
	粉紅色
	金黃色
	綠色
	無色
	無色
	無色


(4)  研究可擦拭螢光筆另類用法（如：隱形墨水、秘密文件）。

7、 研究結果與討論
8、 結論

9、 心得

10、 參考資料及其他

施惠等（2007）。國民小學自然與生活科技學習領域第五冊(五下)，第二單元活動一：水溶液的酸鹼性。台北，南一書局。

王美芬等（2007）。國民小學自然與生活科技學習領域第五冊(六上)，第三單元活動二：水溶液的酸鹼性。台北，康軒文教事業股份有限公司。

依賴pH的氧化還原指示劑
	指示劑  


	Eo/V 

在pH=0時

  


	Eo/V 

在pH=7時[2]

 HYPERLINK "http://zh.wikipedia.org/zh-tw/%E6%B0%A7%E5%8C%96%E8%BF%98%E5%8E%9F%E6%8C%87%E7%A4%BA%E5%89%82" \l "_note-Portland-2" [3]
  


	氧化態顏色  


	還原態顏色  



	二氯酚靛酚鈉
	+0.64 V
	+0.22 V
	藍色
	無色

	鄰甲酚靛鈉
	+0.62 V
	+0.19 V
	藍色
	無色

	硫堇（勞氏紫）
	+0.56 V
	+0.06 V
	紫色
	無色

	亞甲藍
	+0.53 V
	+0.01 V
	藍色
	無色

	靛藍四磺酸
	+0.37 V
	-0.05 V
	藍色
	無色

	靛藍三磺酸
	+0.33 V
	-0.08 V
	藍色
	無色

	靛藍胭脂紅（靛藍二磺酸）
	+0.29 V
	-0.13 V
	藍色
	無色

	靛藍單磺酸
	+0.26 V
	-0.16 V
	藍色
	無色

	苯酚番紅
	+0.28 V
	-0.25 V
	紅色
	無色

	番紅T
	+0.24 V
	-0.29 V
	紫紅
	無色

	中性紅
	+0.24 V
	-0.33 V
	紅色
	無色


	指示劑
	低pH值的顏色
	過渡顏色轉變之pH值範圍 

（約數）
	高pH值的顏色

	酚紅
	黃
	6.6-8.0
	紅

	剛果紅
	藍
	3.0-5.2
	紅

	甲基橙
	紅
	3.1-4.4
	黃

	酚酞
	無色
	8.2-10.0
	粉紅

	百里酚藍
	黃
	8.0-9.6
	藍

	石蕊
	紅
	4.5-8.3
	藍

	甲基紫
	黃
	0.0-1.6
	紫藍

	孔雀石綠
	黃
	0.2-1.8
	藍綠

	甲基黃
	紅
	2.9-4.0
	黃

	溴酚藍
	黃
	3.0-4.6
	紫

	溴甲酚綠
	黃
	3.8-5.4
	藍綠

	甲基紅
	紅
	4.2-6.3
	黃

	溴甲酚紫
	黃
	5.2-6.8
	紫

	溴百里酚藍
	黃
	6.0-7.6
	藍

	百里酚酞（Thymolphthalein）
	無色
	9.4-10.6
	藍

	茜素黃 R
	黃
	10.1-12.0
	橙紅
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