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題目名稱： 濾紙上的絢爛
一、摘要：

我們實驗想了解各種影響濾紙色素分層情形及上升速率的因素。結果發現濾紙是最合適的

紙張。使用黑色彩色筆時，濾紙的任何變因都不會影響色素分層情形，但濾紙寬度寬、孔徑

大、泡在水的面積大、水溫高都會使色素上升速率較快；而上升高度越高，每上升1公分所需
的時間越長。彩色筆是最合適的，其他常見的筆效果很差。其中黑色、紫色以及綠色的彩色

筆色素分層最明顯，且展開液用水最合適。利用濾紙色層分層的性質我們也做出了創意卡

片。

二、探究題目與動機

國小時曾經因為一時頑皮，在自然課時把水彩塗在濾紙上，想當然的換來了自然老師一陣

臭罵。但是我被濾紙上顏料漸漸層的效果吸引住了。上了國中後，做了「濾紙色層分析」的實

驗，當把濾紙浸入水中那一刻，我又像回到了小學的那堂自然課，陶醉地看著眼前的色彩。

此時，心中冒出了許多的疑問：如果使用不同的顏色是不是也有不一樣的效果呢？假如換成

不同的筆呢？或者是不同形狀的濾紙呢？因此，我們設計了一連串的實驗。

三、探究目的與假設

(一)實驗A:相同色素時探討濾紙各項變因對色素分層情形及上升速率的影響。
(二)實驗B:相同色素時探討水溫、水的體積、濾紙泡水深度對色素分層情形及上升速率的

影響。

(假設: 水溫愈高、體積愈大、泡水深度愈深色素上升愈快，但不影響色素分層情形)
(三)實驗C:探討不同材質紙類進行色層分析情形，找出可替代濾紙的材質。
(四)實驗D:探討不同種類色素在不同展開液色素分層情形。
(五)利用色層分析製作創意卡片
四、探究方法與驗證步驟
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(一)探究方法:
大部分實驗都依下列步驟進行探究:
1.剪下長9公分寬1.2公分的濾紙，在濾紙距離底部一公分處用筆畫一條線
2.把濾紙浸入展開液中，約0.5公分使水面低於畫線處如圖(一)。
3.記錄水上升5公分需要的時間並將色素分層情形照相記錄。
(二)實驗A:使用黑色彩色筆時濾紙不同變因對色素分層情形及上升速率的影響 圖(一)裝置圖
實驗A1:濾紙不同置放方式結果

為了方便操作設計了8種不同濾紙放置方式，其裝置如下表一。
表一:不同濾紙放置方式

各種不同放置方式其黑色彩色筆色素分層效果沒有差異。時間會有不同，但差異不大，而且

相同方法再重複一次快慢結果差異大，這代表放置方式不是影響上升速率的原因。

實驗A2:不同濾紙寬度結果
取3公分的及1.2公分的濾紙重複探究方法的步驟，其色素上升所需時間如
下表:
表二:不同寬度濾紙黑色彩色筆色素上升所需時間表(單位-分:秒)

上升高度 1公分 2公分 3公分 4公分 5公分

細黑 0:18 0:54 1:48 3:04 4:41

粗黑 0:14 0:43 1:27 2:27 3:49

圖(二)不同寬度
結果可以發現寬濾紙上升速度較快但色素分層情形如圖(二)沒有差異。而且細濾紙泡水，水
從0公分上升到1公分需要18秒;第2公分花費36秒;第3公分需要54秒;第4公分是1分16秒;第
5公分則需要1分37秒，都是一公分的高度但高度越高，需要花費時間越多，上升速率越慢。
而粗濾紙的實驗結果也是高度越高上升越慢。

延伸實驗:想知道其他顏色是否有相同效果
表三:不同寬度濾紙綠色、紫色彩色筆色素上升所需時間表(單位-分:秒)

上升高度 1公分 2公分 3公分 4公分 5公分

細綠 0:19 0:47 1:33 2:37 4:00

粗綠 0:23 0:57 1:50 3:07 4:41

細紫 0:24 1:01 1:51 2:59 4:26

粗紫 0:22 0:58 1:41 2:56 3:49

結果發現綠色、紫色彩色筆有相同效果。寬的濾紙色素上升較快，且高度越高上升速度越
慢。
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實驗A3:不同圖案結果
用黑色彩色筆畫出9種不同圖案如右圖(三)，實驗
結果發現:
圖案分層結果無差異，都可分成藍色、棕色和黃

色。而色素上升速率因不同日期實驗結果差異很

大，無法比較因此推測可能和溫度、濕度有關或

是濾紙纖維方向有關

圖(三)9種不同圖案結果
延伸實驗:不同環境濕度對色素上升速率的影響

表四:不同濕度色素上升所需時間表(單位-分:秒)

濕度 第一次 第二次 第三次 平均

69% 3:03 3:31 4:10 3:34

57% 4:15 5:31 6:10 5:22

由實驗結果可知濕度較高速率較快。

延伸實驗:用複式顯微鏡觀察濾紙纖維
表五:顯微鏡下濾紙纖維

40X 100X 400X

結果發現濾紙纖維是雜亂無規則

實驗A4:不同濾紙形狀
用黑筆依實驗步驟在不同形狀濾紙上畫線，放入水中

並測量時間，其結果如右圖。由圖可知濾紙形狀不會

影響色素分層情形，但從時間可以歸納出底部較寬，

上方較窄的濾紙形狀上升速率較快。例如正梯形第一

次實驗花3分10秒，但倒梯形花3分45秒；正梯形第二
次實驗4分40秒但倒梯形5分31秒。三角形也有相同結
果:正三角形實驗只花5分33秒；倒正三角形卻用了7分
58秒。

(四)不同濾紙形狀

實驗A5:不同孔徑濾紙結果
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表六:不同孔徑濾紙

孔徑 1µm 4µm 5µm 7µm

第一次 12:00 6:18 6:18 5:03

第二次 11:37 6:35 6:35 6:09

第三次 12:20 6:30 6:30 5:34

平均 11:59 6:46 6:28 5:35

結果發現1µm時間平均11:59，4µm時間平均6:46，5µm時間平均6:28，7µm時間平均5:35。
由此可證，孔徑越大上升速率越快。

(三)實驗B:使用黑色彩色筆時水溫、水的體積、濾紙泡水深度對色素分層情形及上升速率的
影響。
實驗B1:不同水溫結果

表七:不同水溫色素上升至5公分所需時間表(單位-分:秒)

水溫 第一次 第二次 第三次 平均

12.3°C 4:10 4:22 5:14 4:35

32°C 3:12 3:20 4:08 3:33

65°C 2:25 3:11 3:42 3:06

從平均結果可以發現，水溫愈高，色素上升速率愈快。但不會影響色素分層情形。

實驗B2:燒杯內不同體積水量實驗結果
表八:不同水量色素上升至5公分所需時間表(單位-分:秒)

水量 第一次 第二次 第三次 平均

100ml 4:06 4:07 4:20 4:11

150ml 4:00 4:10 3:39 3:56

200ml 3:25 3:00 3:39 3:21

從平均結果可以發現，水量愈多上升速度愈快。但不會影響色素分層情形。
實驗B3:不同入水深度結果

表九:不同入水深度色素上升至5公分所需時間表(單位-分:秒)

入水深度 第一次 第二次 第三次 平均

0.5cm 4:25 4:59 4:12 4:32

1.5cm 4:21 4:08 4:20 4:16

2.5cm 3:18 3:19 3:17 3:18

從平均結果可以發現，入水深度愈深上升速度愈快。但不會影響色素分層情形。

(四)實驗C:不同材質的紙張實驗結果
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準備圖案紙、牛皮紙、影印紙、餐巾紙、西卡紙、報紙、擦

手紙、廚房紙巾、熱感應紙及濾紙，重複探究方法的步

驟。實驗過程發現除了濾紙所有紙類上升的速度都很慢

，所以滿八分鐘就停止實驗。

每一種紙都有分層情形，其中濾紙效果最好其次是報紙

和圖畫紙。大部份分層為藍色在上紅色在下，但熱感應

紙和報紙則是相反。實驗發現其他紙張都很不好用，容

易破掉或是上升速度很慢。

延伸實驗:除了紙張還有其他替代品?
使用粉筆、棉線效果很差。粉筆完全無法吸水，棉線沒有

分層效果。

圖(五)不同紙張情形

(四)實驗D:探討不同種類色素在不同展開液色素分層情形。
實驗D1:不同種類色素在不同展開液之色素分層情形
依照探究方法的步驟，使用不同種類的黑筆(白板筆、細奇異筆、
麥克筆、粗奇異筆及6種原子筆)。如圖(六)。
1.水為展開液
除了彩色筆其他色素都沒有上升，而且也沒有分層效果。

圖 (六)六種筆
2.酒精為展開液
雖然色素有上升，但沒有

明顯的分層效果只有彩色

有明顯分層。而且酒精容

易蒸發，上升一半就乾

了。

3.丙酮為展開液
色素有上升，大部分都沒

有明顯的分層效果。

圖 (七)不同種類色素在不同展開液之色素分層情形
根據結果發現丙酮並不是一個好的展開液；黑色彩色筆使用水或酒精為展開液時才有色素

分層效果。

實驗D2:不同顏色彩色筆實驗結果
重複實驗步驟，展開液為水或酒精。

展開液為水時，實驗結果E1、E3、E4、
E6、E7、E9、E12最上層都是藍色；E2
組無分層。分層效果較明顯的是黑色、

綠色和紫色的彩色筆。

展開液為酒精時，較多色素留在底部，

而且色素只上升到一半就停止。其中藍

色色素在水中似乎跑得較快，在 圖(八)展開液為水 圖(九)展開液為酒精
酒精中跑得較慢(E1，F1；E4，F4)其出現顏色相反。
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實驗D3:不同廠牌綠筆實驗結果
準備右圖中14枝綠筆，以探究方法重複實驗步
驟，展開液為水。

結果發現結果發現大部分綠筆都可分成出藍、

綠、黃三種色素，不同廠牌看不出差異。而草綠

色筆分層時會有紅色第四種色素。最右邊兩隻

螢光色彩色筆沒有色素分層現象。 圖(十)不同綠筆

圖(11)  不同廠牌結果

五、結論與生活應用

結論：

(一)使用黑色彩色筆在濾紙上畫線，展開液是水時，所有實驗中的變因都不會影響色素分層
的情形，都是藍色在最上面。

(二)紙的放置方式、繪畫圖案不會影響色素上升快慢。濾紙寬度較寬、孔徑較大、形狀底部
較寬、水的體積較多、濾紙入水深度較深、水溫高、濕度大都會使色素上升速率較快。

(三)色素在剛開始上升很快；上升越高時速率會越慢。
(四)濾紙是最合適的材質，其他紙張容易破且上升速率慢分層效果也較不明顯。
(五)最合適的筆是黑色、綠色、紫色彩色筆，色素分層明顯，其他常見種類的筆不容易有色
素分層現象。合適的展開液是水。

應用:
(一)改善實驗:進行濾紙色層分析實驗時，不用管濾紙的大小形狀，使用黑色、綠色或紫色水
彩筆，溶液採用水，讓水上升4-5公分即可，這樣就可以在短時間觀察到色素分離現象，證明
此色素是混和物。

(二)利用色素會分層的現象做出動態創意卡片，原本看似平凡的點或線，加水後會呈現不同
的形狀和色彩。
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