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【2021 科學探究競賽-這樣教我就懂】 

高中（職）組 成果報告表單 

題目名稱： 「筆墨」恢復術—以水性、中性原子筆為例 

一、摘要 

本研究主旨為「如何讓斷水的筆能夠正常書寫」，使筆恢復墨水的方法有許多種，但不同

方法所達成的效果有限，因此我們決定第一階段使用「將筆固定距離反覆來回畫」、「泡

在不同溫度的水」、「以酒精燈加熱筆頭」、「自創方法」進行實驗，其中以「泡 100 度

的熱水」、「加熱筆頭」最為方便以及有效率；第二階段研究關於「自創方法」的可行

度，使用小風扇以及大風扇進行對比，透過改變電風扇轉速，能夠了解哪種狀況最能夠讓

斷水的筆在短時間內恢復原狀。我們將探討其中的物理原理，並應用在日常生活。 

二、探究題目與動機 

這次的實驗主要想探討各種方法對恢復斷水的筆的效果及何種方法能夠最有效地解決斷水

的問題，每個人在日常生活中，一定有過寫作業寫到一半，一不留神筆掉落至地面，撿起

後發現筆斷水的現象吧？有的原子筆單價較高，人們為了使筆的墨水恢復，有些人會選擇

在紙上反覆來回畫，而有的人則是會將筆甩一甩，或是運用各種方法，直至墨水恢復原

狀。 

我們發現有些情況能夠成功使筆恢復，但有些無法有效地發揮作用，因此我們想藉由此實

驗探討用何種方式能夠結合隨手可得的物品，在最短的時間內，讓斷水的筆恢復原狀，在

活動中，我們會針對人們常用方法進行分析。 
三、探究目的與假設  

1. 研究筆頭來回摩擦是否能產生效果。假設筆頭在相同紙上固定距離，來回摩擦越多次，

能提高筆恢復原狀的機率。 

2. 探索溫度高與低是否能成為讓筆恢復的因素。假設將筆放置高溫水中，水高度高於墨

水，筆管內墨水會因為熱脹冷縮的關係，開始流動，然後出水。 

3. 探討加熱筆頭是否能因金屬筆頭導熱快的因素，增加墨水平均動能。假設將斷水的筆

加熱 2 秒後，在墨水不碳化的情況下，能夠有效正常書寫。 

4. 探究加快摩擦速度是否能讓斷水的筆出水。假設小風扇的轉速較慢，摩擦小因此較難

將斷水的筆恢復原狀；而大風扇能調整轉速，當轉速越大，越能讓斷水的筆恢復原狀。 

四、探究方法與驗證步驟 
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1. 實驗材料  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表一、實驗器材 

 

2. 研究筆頭來回摩擦是否能產生效果 

2-1 實驗步驟 

I. 使用斷水的筆在紙上畫 10 公分直線 

II. 來回畫 10、50、100 次 

III. 觀察其變化及比對結果 

2-2 實驗結果 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

在紙上畫 10 次 在紙上畫 50 次 
畫 100 次 

（粉色叉叉不列入計算） 

表二、實驗結果 

2-3 實驗分析 

實驗結果顯示，畫記 10 次，紙上無明顯墨水痕跡；畫記 50 次，紙上無墨水痕跡；

畫記 100 次，在第 63 次時才有墨水跑出，但至第 65 次時又逐漸無明顯墨水，因此

此方法不論畫記多次或少次，都無法讓筆恢復正常書寫的樣子，「筆頭來回摩擦」

無法有效率在短時間內使筆恢復原樣，因此無效。 

 

材料 數量 

1.1 斷水的水性原子筆 n 隻 

1.2 紙 n 張 

1.3 水（常溫、溫、熱水） 各 250 毫升 

1.4 量杯 3 個 

1.5 溫度計 1 隻 

1.6 酒精燈 1 盞 

1.7 15 公分的尺 1 把 
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3. 探索溫度高與低是否能成為讓筆恢復的因素 

3-1 實驗步驟 

I. 使用斷水的筆放入常溫水（25 度）、溫水（65 度）、熱水（100 度）中， 

杯內水的高度高於筆管內墨水高度 

II. 靜置於 25 度及 65 度的水 2、5、10 分鐘，以及靜置於 100 度的水 20、40、

60 分鐘， 

III. 時間到後將筆拿出，在紙上以固定距離畫記 5 次 

IV. 觀察並推論 

 

3-2 實驗結果 

3-2.1 靜置在 25 度的水，固定距離畫記 5 次 

2 分鐘 
 

 

5 分鐘 
 

 

10 分鐘 
 

 

                               表三、靜置在 25 度的水，畫記結果 

3-2.2 靜置在 65 度的水，固定距離畫記 5 次 

2 分鐘 
 

 

5 分鐘 
 

 

10 分鐘 
 

 

表四、靜置在 65 度的水，畫記結果 

3-2.3 靜置在 100 度的水固定距離畫記 5 次 

20 分鐘 
 

 

40 分鐘 
 

 

60 分鐘 
 

 

表五、靜置在 100 度的水，畫記結果 
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3-3 實驗分析 

由實驗結果得知，將筆靜置於 25 度時，並無明顯的效果；而靜置於 65 度的水時，

浸泡 2 分鐘後，書寫時有些許墨水跑出，畫記次數越多，無明顯墨水跑出；靜置於

100 度時，浸泡 20、40、60 分鐘後，墨水皆穩定輸出。對比之下，靜置於 100 度的

水時的效果最佳且無論時間長短，都能夠使墨水恢復並正常書寫。我們將筆靜置於

25、65 度時效果皆不明顯，推測 25 度時無法讓墨水達成熱脹冷縮，所以無效果；

65 度時可能因水溫受環境溫度影響逐漸下降至約 50 度左右，實驗結果不如預期；

100 度的水溫較高，因此水溫隨環境變化的速度較慢下降至約 90 度左右，使實驗效

果最佳。 

 

4. 探討加熱筆頭是否能因金屬筆頭導熱快的因素，增加墨水平均動能 

4-1 實驗步驟 

I. 使用斷水的筆以酒精燈加熱 

II. 將筆頭放至在酒精燈上方約 2 公分處加熱 2 秒 

III. 再改變加熱時間為 4、8 秒 

IV. 在紙上畫觀察結果 

 

4-2 實驗示意圖： 

 

 

 

 

                                     圖一 

4-3 以不同的時間加熱筆頭 

共 2秒 
 

 

共 6秒 
 

共 14 秒 

筆頭融化，無法畫出 

 

表六、以不同的時間加熱筆頭的實驗結果 
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4-4 實驗分析 

由實驗結果可得知，在加熱 2 秒後，筆開始穩定出水，甚至有點小爆水現象；燃 

燒 6 秒後，已無法繼續出水，推測筆頭毀損或墨水已經碳化；燃燒 14 秒後，推 

測因金屬筆頭導熱快，導致筆頭融化，無法畫出色。因此我們推論加熱筆頭可以 

讓筆墨熱脹冷縮，恢復原狀，但需要掌控好時間，以免筆墨碳化或者筆頭導熱 

過快，導致整支筆毀損。 

 

5. 自創方法 

5-1 實驗步驟 

I. 在小電風扇的扇葉底下，夾入塑膠蓋周圍黏紙 

II. 將小電扇連接電源 

III. 筆輕輕靠近，測試 10、30、70 秒 

IV. 畫在紙上，固定距離畫記 5 次 

V. 重複 1~4 步驟對另一支筆進行實驗，進行觀察與推論 

 

5-2 實驗示意圖： 

 

 

 

 

                                    圖二               圖三            圖四 

5-3 實驗成果  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表七、自創方法的實驗結果 

時間 小風扇 大風扇 

組數 第一組 第二組 第一組 第二組 

10 秒 

 

 

 

轉速固定 

 

 

 

轉速固定 

 

、 

 

轉速快到慢 

 

 

 

轉速快到慢 

30 秒 

 

 

 

轉速固定 

 

 

 

轉速固定 

 

 

 

轉速快到慢 

 

 

 

轉速快到慢 

（畫記順序如箭頭所示） 
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5-4 實驗分析 

由實驗結果可看出，使用小風扇將筆靠在紙上 10 秒後，在紙上畫記，起初可

畫出顏色但狀況不穩定，直至第 3 條時才有明顯輸出，但第 4、5 條時又開始

不穩定，因此再放上 20 秒時後，發現前 3 條畫出的狀況不太穩定，但畫至第 4

條時墨水逐漸穩定輸出。接著，使用大電風扇固定時間但改變轉速，同時測試

風扇轉速與時間對實驗變因的影響，使用大風扇將筆靠在紙上 10 秒後，在紙

上畫記，發現轉速慢時，墨水較能穩定輸出，但顏色不明顯；然而，轉速過快，

導致力道太大，可能因為不好控制筆，使筆沒有完全接觸紙面而懸空，而產生

反效果，使墨水呈現持續斷水的狀態。綜上所述，無論轉速是否固定，轉動的

時間需要拉長，才能讓筆最有效率恢復，但是轉動速度不可過快，以免筆頭損

傷，產生反效果。 

五、結論與生活應用 

透過四個實驗，我們發現「泡 100 度的水」、「以火加熱筆頭 2 秒」、「自創方法」，皆能

有效地使墨水恢復。 

1. 「筆頭來回摩擦」不論畫記多次或少次，都無法讓筆恢復正常書寫的樣子。 

2. 「泡 100 度的水」會使墨水熱脹冷縮程度達到最大，是筆墨能夠有效地出水。 

3. 「加熱筆頭」可以讓筆墨熱脹冷縮，因此能出水，但需要掌控好時間，以免筆墨碳化或

者筆頭導熱過快，導致整支筆毀損。 

4. 「自創方法」中，無論轉速是否固定，轉動的時間需要拉長，才能讓筆最有效率恢復，

但是轉動速度不可過快，以免筆頭損傷，產生反效果。 

 

在生活中有很多東西是由石油提煉而成，特別是筆，是每個人在日常生活中必須使用到的

產品之一，但是有時候人們會不小心將筆掉落到地面，而導致斷水，在這次實驗當中我們

尋找了四種方式「筆頭來回摩擦」、「泡 100 度的熱水」、「加熱筆頭」、「自創方

法」，其中以「泡 100 度的熱水」、「加熱筆頭」最為方便以及有效率，能夠讓大家在生

活中使用，讓斷水的筆恢復正常，不造成過度浪費。 
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