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摘要

   酸性水溶液讓字跡消失，就好像變魔術一樣令人著迷。我們首先找出各種種類不同的筆，發現彩色筆的字跡最容易消失；接下來，考慮各種的變因，來認識它們對彩色筆的影響。彩色筆不同廠牌、溫度的高低、濃度的高低和不同顏色，字跡消失時間的比較。

    字跡消失了以後，我們開始用學校常用的肥皂水、石灰水、蘇打水、氨水、氫氧化鈉水溶液等鹼性水溶液，以及火烤的方式來做字跡復原的實驗。最後我們發現鹼性水溶液和火烤並不能使消失的字跡復原，不但如此，我們無意中發現部份的鹼性水溶液反而能夠使字跡消失，這是我們實驗之中意想不到的結果，也因此我們進一步發現水也能使字跡消失。

壹、研究動機

有次我們在看《達文西密碼》時，發現裡面的「藏密筒」摔破後，裡頭的字跡會因為醋的作用而消失。五年級上學期第四單元「水溶液」，課文說明鹼性水溶液和酸性水溶液家在一起後，會起化學反應，所以《達文西密碼》的字在酸性水溶液中消失後，是不是會因為鹼性水溶液的反應而恢復，所以我們很好奇，消失的字是不是會復原？而且第三單元「熱」的學習中，我們認識了熱對物質的影響，以及電影《國家寶藏》中，劇情有演員用「火」烤出紙裡的秘密，所以我們也想知道，如果鹼性水溶液無法讓消失的字跡復原，那麼「火」是不是可以讓它復原？求知心切的我們，就開始做「字跡消失與復原的實驗」，研究醋會不會使字跡消失，字跡消失的快慢，字跡是否可以復原，方法行得通嗎？於是，我們就建議老師做關於「藏密筒」裡面字跡消失與復原的研究，因此就開始了這一場科學的奇妙之旅。

貳、研究目的

一、確定「醋」能不能使字跡消失。
二、實驗被酸性水溶液溶解的字跡消失後，會不會因鹼性水溶液而復原。

參、研究設備及器材

1、 書寫工具
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螢光筆、原子筆、鉛筆、麥克筆、奇異筆、白板筆、毛筆(墨汁)、水彩、廣告顏料、彩色筆、彩虹筆、蠟筆。

二、水溶液

(一)酸性水溶液：醋(米醋4.5%，冰醋酸100%)
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(二)鹼性水溶液：肥皂水、石灰水、蘇打水、氨水、氫氧化鈉水溶液。
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三、其他：水盆、量杯、滴管、竹筷子、碼表、白紙。

肆、研究過程或方法

一、字跡消失

（一）讓寫在紙上的字浸泡在醋裡面，檢驗醋是不是能使字跡消失。

  [image: image4.png]s





  [image: image5.png]



（二）、將不同種類的筆寫一個相同的字在紙上面，讓寫在紙上的字浸泡在醋裡面，記錄字跡消失的時間。
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←各種筆的字跡

	書寫工具
	廠牌
	顏色
	字跡消失的時間

	螢光筆
	highlighter
	橘色
	3分鐘以上

	原子筆
	國泰人壽
	藍色
	3分鐘以上

	鉛筆
	台灣自來水公司
	灰色
	3分鐘以上

	麥克筆
	A+1
	藍色
	3分鐘以上

	奇異筆
	雄獅
	藍色
	3分鐘以上

	白板筆
	雄獅
	藍色
	3分鐘以上

	毛筆(墨汁)
	吳竹墨滴
	黑色
	3分鐘以上

	蠟筆
	飛龍
	紅色
	3分鐘以上

	水彩筆
	雄獅
	咖啡色
	3分鐘以上

	廣告顏料
	飛龍
	咖啡色
	3分鐘以上

	彩色筆
	不明
	綠色
	40秒

	彩虹筆
	Tomy babies
	褐色
	3分鐘以上


由以上表格得知彩色筆最容易讓字跡消失。
（三）、同樣是彩色筆，不同廠牌，字跡消失的快慢 

1. 廠牌一
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	時      實驗

　  間    次數

顏色
	第一次
	第二次
	
第三次
	平均


	紅色
	430秒以上
	430秒以上
	430秒以上
	

	粉紅色
	430秒以上
	430秒以上
	430秒以上
	

	橘色
	310秒
	356秒
	305秒
	324秒

	黃色
	20秒
	12秒
	12秒
	15秒

	綠色
	430秒
	365秒
	378秒
	391秒

	青色
	270秒
	260秒
	286秒
	272秒

	藍色
	130秒
	230秒
	230秒
	197秒

	靛色
	430秒以上
	430秒以上
	430秒以上
	

	咖啡色
	430秒
	390秒
	360秒
	393秒
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黃色最快消失。

2. 廠牌二
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	時      實驗

　  間    次數

顏色
	第一次
	第二次
	
第三次
	平均

	紅色
	430秒以上
	430秒以上
	430秒以上
	

	粉紅色
	307秒
	430秒
	242秒
	326秒

	橘色
	150秒
	187秒
	225秒
	187秒

	黃色
	8秒
	7秒
	8秒
	8秒

	綠色
	430秒
	430秒
	372秒
	410秒

	青色
	123秒
	123秒
	123秒
	123秒

	藍色
	190秒
	233秒
	194秒
	206秒

	靛色
	430秒以上
	430秒以上
	430秒以上
	

	咖啡色
	430秒以上
	430秒以上
	430秒以上
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黃色最快消失。

3. 廠牌三
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	時      實驗

　  間    次數

顏色
	第一次
	第二次
	
第三次

	平均

	紅色
	430秒以上
	430秒以上
	402秒
	

	粉紅色
	430秒以上
	430秒以上
	384秒
	

	橘色
	430秒以上
	430秒以上
	430秒以上
	

	黃色
	18秒
	17秒
	16秒
	17秒

	綠色
	430秒以上
	345秒
	247秒
	

	青色
	430秒以上
	387秒
	360秒
	

	藍色
	430秒以上
	430秒以上
	292秒
	

	靛色
	430秒以上
	430秒以上
	430秒以上
	

	咖啡色 
	430秒以上
	430秒以上
	430秒以上
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黃色最快消失。

（四）、同一支筆，不同溫度下，字跡消失的時間比較
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	書寫工具
	溫度
	顏色
	字跡消失的時間

	彩色筆
	25℃
	綠色
	4分52秒

	彩色筆
	28℃
	綠色
	3分8秒

	彩色筆
	30℃
	綠色
	2分26秒

	彩色筆
	32℃
	綠色
	3分5秒


我們發現，溫度和字跡的消失的時間沒有規律的關係。

（五）、同一種筆，不同濃度下，字跡消失的時間比較
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	時      實驗

　間      次數

醋的

濃度
	第一次
	第二次
	
第三次
	平均

	100%冰醋酸
	未消失
	未消失
	未消失
	未消失

	100%冰醋酸+50ml的水
	32秒
	37秒
	35秒
	35秒

	100%冰醋酸+100ml的水
	30秒

	32秒
	38秒
	33秒

	100%冰醋酸+200ml的水
	36秒
	38秒
	32秒
	35秒

	100%冰醋酸+300ml的水
	40秒
	42秒
	55秒
	46秒


	100％冰醋酸
+400 ml的水
	35秒
	46秒
	42秒
	41秒

	100％冰醋酸+500 ml的水
	33秒
	29秒
	38秒
	33秒


由此可知，醋的濃度與字跡消失的時間沒有關係，但是純醋並不反應。
（六）、同樣是綠色，不同種類的筆，字跡消失的時間比較

	時          實驗

   間       次數

筆的種類
	第一次
	第二次
	第三次

	螢光筆1
	42秒
	56秒
	38秒

	螢光筆2
	5分鐘以上
	5分鐘以上
	4分30秒

	彩色筆
	50秒
	60秒
	1分37秒

	原子筆
	5分鐘以上
	5分鐘以上
	3分53秒

	白板筆1
	5分鐘以上
	5分鐘以上
	5分鐘以上

	白板筆2
	5分鐘以上
	5分鐘以上
	5分鐘以上

	油性筆
	5分鐘以上
	5分鐘以上
	5分鐘以上

	麥克筆
	5分鐘以上
	5分鐘以上
	5分鐘以上


二、研究字跡是不是能復原

（一）用鹼性水溶液來測試字跡是否能復原 

	鹼性溶液名稱
	字跡復原的時間
	等待時間

	肥皂水 
	無法看到字跡
	430秒以上

	石灰水
	無法看到字跡
	430秒以上

	蘇打水
	無法看到字跡
	430秒以上

	氨水
	無法看到字跡
	430秒以上

	洗碗精
	無法看到字跡
	430秒以上

	氫氧化鈉水溶液
	無法看到字跡
	430秒以上


由以上表格我們可以得知，上表列舉的鹼性水溶液都無法使字跡復原。

（二）用火烤的方式來測試鹼性水溶液實驗完之後的字跡是不是能復原
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←在三角架上面的字跡
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←火烤

	鹼性溶液名稱
	火烤後字跡復原的時間

	肥皂水 
	無法看到字跡

	石灰水
	無法看到字跡

	蘇打水
	無法看到字跡

	氨水
	無法看到字跡

	洗碗精
	無法看到字跡

	氫氧化鈉水溶液
	無法看到字跡


結果我們發現，用火烤的方式無法讓字跡復原。

三、鹼性水溶液是否能使字跡消失
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←字跡在肥皂水中（消失前）
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←字跡在肥皂水中（消失後）
	鹼性溶液名稱
	字跡消失的時間

	肥皂水
	1分19秒

	石灰水
	25秒

	蘇打水
	1分15秒

	氨水
	58秒

	洗碗精
	4分54秒

	氫氧化鈉水溶液
	4分48秒


鹼性水溶液會使字跡消失。

四、水是否能使字跡消失
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←字跡在清水中（消失前）
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←字跡在清水中（消失後）
伍、研究結果

一、酸性水溶液使字跡消失的實驗之中，在各種種類的筆，以彩色筆的字跡消失得最快。

二、在三種廠牌中，彩色筆的顏色以黃色的消失速度最快。

三、不同的溫度不會影響字跡消失的快慢，

四、就算是不同廠牌的彩色筆，但是字跡消失最快的顏色都是黃色。

五、不同醋的濃度和字跡消失的時間沒有關係。

六、把字跡放入鹼性水溶液的方式無法使消失後的字跡復原。

七、用火烤的方式來實驗並不會讓消失後的字跡復原。

八、我們在無意之中發現，石灰水能夠使字跡消失；其他的鹼性水溶液亦能使字跡消失，而且鹼性水溶液使字跡最快的時間不比酸性水溶液使字跡消失的時間來得快。

九、水也能夠使字跡消失。

陸、討論與結論

一、根據研究結果五，我們發現醋的濃度並不會影響字跡消失的時間，但為什麼，100%的冰醋酸不會是字跡消失呢？而如果加了水去降低濃度，字跡就會消失，所以我們推測，是「水」在影響字跡的消失，而不是「醋」的酸性在影響字跡的消失。
二、
(一)電影《國家寶藏》中，演員用「火」烤出紙裡的秘密，但是，我們把消失後的
字跡放在火上面烤後，發現紙雖已烤乾，字卻未復原，直到烤焦，仍然還未復原，由此可證，火不會讓消失後的字跡復原。

(二)根據研究結果六、七，鹼性水溶液和火烤都不能使字跡復原，所以我們就想到字跡消失的方式，是不是和無法復原有關？字跡消失的過程是在酸性水溶液中慢慢擴散，然後消失，所以可能是字跡的顏料溶入水溶液中，沒有殘留而產生的，因此，字跡放入鹼性水溶液中，就無法與鹼性水溶液起反應，簡單來說，要使字跡復原，是不是需要有成分殘留在紙上，才能與鹼性水溶液起反應呢？這是很值得研究的問題。如果要繼續做字跡復原的研究，建議用滴的方式觀察字跡是否消失，如果字跡消失，字的顏料也會留在原處，再用鹼性水溶液檢測是否會復原。
三、根據研究結果八，實驗中發現鹼性水溶液使字跡消失，是否因為容器殘留冰醋酸的關係，所以我們就用了石灰水再檢驗一次，發現石灰水確實能讓字跡消失，由於石灰水是鹼性水溶液，因此我們再做了氨水、肥皂水、氫氧化鈉、洗碗精、洗衣粉水等鹼性水溶液，是否也能使字跡消失，結果發現，這些鹼性水溶液確實都可以使字跡消失。

四、原來我們推測酸性水溶液使字跡消失後會因為鹼性水溶液而使字跡復原，結果我們發現，鹼性水溶液不但不會使字跡復原，反而會使字跡消失；所以字跡消失的原因似乎與酸鹼性無關，那麼字跡消失的原因是什麼呢？我們想：酸性水溶液含有水，而鹼性水溶液也含有水，那使字跡消失的原因會不會是水的關係，根據字跡消失過程的觀察，字跡的顏料是先擴散再消失，因此推測字跡的顏料是溶於水中，才使字跡消失的。

五、鹼性水溶液也能使字跡消失，那麼當時達文西選擇使用醋的原因是什麼？我們根據研究結果八，達文西當時可能知道將字跡放入鹼性水溶液消失的速度比醋來的慢，所以使用酸性水溶液可以在短時間內將字跡溶解、消失，如此一來，這秘密就不容易被他人看穿了！
柒、參考資料及其他

一、簡單作科展／翰林出版社
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醋裡面的字跡消失了！
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