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整理： 

  由步驟三得

知食品內所含

的原色。 

整理： 

  同一時間

內，各種材質吸

蒸餾水的速度

快慢。 

整理： 

  比較蒸餾水、鹽水、

糖水對層析紙、粉筆的

影響。 

整理： 

建立各種顏色上升

的高度不一樣。且各

原色一定高度值。 

還以「原」色 

摘要： 
    紅、黃、藍是色彩的三原色，每種顏色都隱藏了不同的原色在裡頭！不只是
陽光、彩色筆及水彩…等，就連日常生活中隨處可見的糖果、水果裡頭都有著繽
紛的色彩。  
 
研究動機： 
下課時，我和同學經常會到福利社買東西，且會經過學校的佈告欄。偶爾會

發現佈告欄上的海報會變色。海報放久了，經過風吹雨打，裡面的顏色線條會從

一種顏色變成多種的顏色。例如:原本海報裡有綠色的線條，經過雨水的浸打分出

黃色和藍色，橙色可以分出黃色和粉紅色....等，還記得以前曾在美工書上看過水

彩的顏色調配，於是我的腦中浮現一個好玩的想法：「是不是每一種顏色都可以分

出許多顏色呢？」這個疑問在我的腦中徘徊，於是我們找老師一起做了這個實驗。 

 

研究目的： 
1.這個實驗是利用許多材質、溶液、顏色和日常用品中選取適合分析顏色的

材料，以進行還以「原」色。 

2.探討天然色素與人工色素在經過分析顏色後，兩者原色的異同。 
 

研究歷程與方法：  
壹、   研究設計 
 

步驟四：                           步驟一：     

食品                                   選定材質 
 

 

 

 

色  層 
 

 

 

步驟三：                           步驟二：  

          建立顏色                              使用的溶液 
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貳、 研究實驗過程： 

實驗(一)       選擇適合還以「原」色的材料。 
 

實驗目的：利用紙的材質不同，證明吸水的速度也不同。來選擇我們所要做的實

驗。 

 

實驗器材：宣紙、圖畫紙、棉紙、層析紙、粉筆。 

 

實驗流程： 

1. 裁 15cm ×2cm 的紙，設定起始高度與最高高度 10cm。 

2. 取 20mL 的蒸餾水放入器皿中。 

3. 把紙豎立放在器皿中，觀察紙吸蒸餾水的情形。 

 

 

實驗紀錄： 

時間 : 10 分鐘   紙的格式 : 15cm ×2cm 

種類 第一次 第二次 第三次 平均 名次 

圖畫紙 0cm 0cm 0cm 0cm 5 

宣紙 2.0cm 1.5cm 1.5cm 1.6cm 4 

棉紙 3.5cm 3.2cm 3.0cm 3.2cm 2 

層析紙 4.0cm 4.0cm 4.1cm 4.0cm 1 

粉筆 2.8cm 2.7cm 2.8cm 2.7cm 3 

實驗結果： 

1. 原本預計圖畫紙的吸水的程度會不錯，可是經由實驗發現，在十分鐘之內，圖

畫紙的上升高度並沒有抵達測量的起始線。 

2. 由(上面)的紀錄圖可得知，棉紙、粉筆及層析紙較易吸水較易觀察。所以我們

選擇第二個實驗材料是使用粉筆和層析紙。 

 

 

實驗(二)       選擇適合的溶液 
 

實驗目的：觀察粉筆、層析紙吸常用的溶液快慢的情形，並選擇適當的溶液。 

 

實驗器材：鹽、糖、粉筆、層析紙 

 

實驗流程： 

1. 調配各種溶液。(鹽水、糖水並準備蒸餾水) 

2. 裁 15cm ×2cm 的紙，設定起始高度與最高高度 10cm。 

3. 取 20mL 的溶液放入器皿中。 

4. 把粉筆豎放在器皿中，觀察粉筆吸溶液的情形，並記錄。 

5. 選擇層析紙，重覆以上步驟觀察並記錄。 
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實驗紀錄： 

(一)   時間: 10 分鐘  材質: 粉筆 

種類 第一次 第二次 第三次 平均 名次 

清水 3.0cm 2.2cm 2.9cm 2.7cm 2 

鹽水 1.7cm 1.6cm 1.7cm 1.7cm 3 

糖水 3.0cm 2.9cm 2.8cm 2.9cm 1 

 

(二)   時間: 10 分鐘  材質: 層析紙 

種類 第一次 第二次 第三次 平均 名次 

清水 3.2cm 2.8cm 3.5cm 3.2cm 2 

鹽水 2.3cm 2.6cm 2.8cm 2.6cm 3 

糖水 3.2cm 4.0cm 3.1cm 3.4cm 1 

 

實驗結果： 

結果發現糖水爬升的速度比較快，而清水的速度排名第二。 

※為什麼選擇清水做實驗? 

因為做實驗會比較方便，且較不會有誤差，如果用糖水做實驗的話，濃度可能

調配不同，就會產生誤差，所以我們經過討論後，決定用清水做實驗。 

 

 

實驗(三)      觀察顏色的變化 
 

實驗目的：檢驗各種顏料還原原色後的色層高度，以作為提供往後的色層實驗參

考。 

 

實驗器材：各種顏色彩色筆、層析紙、粉筆、吹風機 

 

實驗流程: 

1. 用各種的顏色溶液分別點在 15cm ×2cm 的層析紙上，設定起始高度和最高高度

10cm，吹乾。 

2. 把紙豎立在 20mL 蒸餾水器皿中，觀察並記錄顏色的變化。 

 

 
實驗紀錄： 

(一)   設定高度 10cm     材料：層析紙  
種類顏色 第一次 第二次 第三次 平均 

粉紅色 3.5cm 3.5cm 3.6cm 3.5cm 

紅色 9.0cm 9.5cm 9.6cm 9.3cm 

黃色 7.1cm 7.8cm 7.7cm 7.5cm 

藍色 9.7cm 9.5cm 9.8cm 9.6cm 

灰色 5.0cm 5.0cm 5.0cm 5.0cm 
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深藍色 
紫      3.5cm 

藍（淡）9.5cm 

紫       3.8cm

藍（淡） 9.6cm

紫      3.7cm 

藍（淡）9.4cm 

紫      3.6cm

藍（淡）9.5cm

深綠色 
黃      7.0cm 

藍（淡）9.4cm 

黃      7.6cm

藍（淡）9.5cm

黃      7.4cm 

藍（淡）9.6cm 

黃      7.3cm

藍（淡）9.5cm

綠色 
藍   9.0cm 

黃   7.3cm 

藍   9.7cm 

黃   7.6cm 

藍   9.5cm 

黃   7.5cm 

藍   9.5cm 

黃   7.4cm 

紫色 
紫   5.0cm 

粉紅 4.5cm 

紫   4.9cm 

粉紅 4.6cm 

紫   4.9cm 

粉紅 4.7cm 

紫   4.8cm 

粉紅 4.6cm 

橙色 
黃   7.5cm 

粉紅 3.5cm 

黃   7.6cm 

粉紅 3.6cm 

黃   8.0cm 

粉紅 4.1cm 

黃   7.7cm 

粉紅 3.7cm 

棕色 

紅   9.0cm 

黃   7.5cm 

粉紅 3.0cm 

紅   9.2cm 

黃   7.5cm 

粉紅 2.8cm 

紅   9.3cm 

黃   7.5cm 

粉紅 2.6cm 

紅   9.2cm 

黃   7.5cm 

粉紅 2.8cm 

黑色 

紅   9.0cm 

黃   7.5cm 

藍   9.7cm 

紅   9.3cm 

黃   7.6cm 

藍   9.7cm 

紅   9.2cm 

黃   8.0cm 

藍   9.7cm 

紅   9.2cm 

黃   7.7cm 

藍   9.7cm 

實驗結果： 

1. 經過實驗發現，紅、黃、藍色都是單一的原色，而其他的顏色都會至少有兩種

以上的顏色所混合的。 

2. 凡分析出兩種以上原色的顏色，他的數據都和單一顏色大致相同。我們認為原

色混合後，雖然會改變成其他種類的顏色，但原色的本質還是沒有改變。 

3. 由於設定層析紙的高度為 10 公分，而使得粉紅色、紫色與灰色沒有層析出來。 

4. 整理出的顏色層析高度範圍圖： 

 
圖（一） 

 
(二)   設定高度 5cm     材料：粉筆  
種類顏色 第一次 第二次 第三次 平均 

粉紅色 1.7cm 1.7cm 1.7cm 1.7cm 

紅色 3.8cm 3.8cm 3.8cm 3.8cm 

黃色 3.3cm 3.3cm 3.5cm 3.4cm 

藍色 2.0cm 2.5cm 2.3cm 2.3cm 

灰色 2.3cm 2.0cm 2.1cm 2.1cm 

深藍色 
紫      1.4cm 

藍      3.7cm 

紫      1.8cm

藍      3.8cm

紫      2.0cm 

藍      3.7cm 

紫      1.7cm

藍      3.7cm
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深綠色 
黃      4.4cm 

藍（淡）3.5cm 

黃      4.6cm

藍（淡）3.5cm

黃      4.4cm 

藍（淡）3.6cm 

黃      4.5cm

藍（淡）3.6cm

綠色 
黃      4.4cm 

藍      3.5cm 

黃      4.7cm

藍      3.7cm

黃      4.5cm 

藍      3.5cm 

黃      4.5cm

藍      3.6cm

紫色 
紫      0.3cm 

粉紅    1.2cm 

紫      0.7cm

粉紅    1.8cm

紫      0.6cm 

粉紅    1.7cm 

紫      0.5cm

粉紅    1.6cm

橙色 
黃      4.4cm 

粉紅    2.1cm 

黃      4.2cm

粉紅    2.8cm

黃      4.3cm 

粉紅    3.1cm 

黃      4.3cm

粉紅    2.6cm

黑色 

紫      1.7cm 

綠      3.5cm 

紅      4.0cm 

黃      4.6cm 

紫      0.9cm

綠      3.3cm

紅      4.4cm

紫      1.0cm 

綠      3.3cm 

紅      4.3cm 

紫     1.2cm 

綠     3.4cm 

紅     4.3cm 

黃     4.6cm 
實驗結果：  
1. 經由實驗發現：比較紅、黃、藍三顏色跑的高度，與層析紙的高度順序不一樣。
藍色方面有很大的落差。  

2. 凡有分析出兩種以上的顏色高度與單一顏色的高度都有落差，顏色與顏色之間
會互相牽引，而使得原色高度會比單一原色高度高。  

3. 黑色部分，由於第一次黃色的原色出現，而第二、三次沒有黃色部分的出現。  
4. 整理出的顏色層析高度範圍圖：  

 
圖（二）  
 

 

實驗(四)      還以『原』色的材料 
 

實驗目的：利用含有天然色素的果汁和含有人工色素的糖果。觀察色素的顏色變

化情形。 

 

實驗器材：材料溶液、層析紙、粉筆、蒸餾水、器皿、牙籤、尺、吹風機。 

 

實驗流程：  
1. 準備材料溶液。 

2. 用牙籤汲取少許的材料溶液分別點在 15cm ×2cm 的層析紙（粉筆）上，設定起

始高度以及最高高度 10cm，吹乾。 

3. 把紙（粉筆）豎立在 20mL 蒸餾水的器皿中，觀察並記錄顏色的變化。 

PS.由於粉筆的長度最高長 8 公分，所以設定高度為 5cm。  
 
 

 

公分 
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實驗紀錄： 

（一）   設定高度 10cm     材質：層析紙     結果：比對圖（一） 
 

 
食品 第一次 第二次 第三次 平均 結果 

柳橙汁 黃 7.4cm 黃 7.2cm 黃 7.2cm 黃 7.2cm 

柳橙汁的黃色平

均高度 7.2cm 比對

黃 色 的 範 圍

7.0~8.0cm 之間。

所以柳橙汁中含

有黃色色素 

葡萄汁 
褐 9.1cm 

灰 5.0cm 

褐 9.3cm

灰 4.0cm

褐 9.2cm
灰 4.6cm

褐 9.2cm 

灰 4.5cm 

葡萄汁的灰色平

均高度 4.5cm 比對

灰 色 的 範 圍 是

4.5~5.5cm 之間。

所以葡萄汁中含

有灰色色素 

桑椹汁 
  黃（淡）

7.2cm 

  黃（淡）

7.5cm 

  黃（淡）

7.7cm 

  黃（淡）

7.5cm 

桑椹汁的平均高

度是 7.5cm 比對黃

色 的 範 圍 是

7.0~8.0cm 之間。

所以桑椹汁中含

有黃色色素 

黑豆水 
褐 9.4cm 

灰 5.3cm 

褐 9.5cm

灰 4.8cm

褐 9.3cm

灰 4.9cm

褐 9.4cm 

灰 5.0cm 

黑豆水的平均高

度是 5.0cm 比對灰

色 的 範 圍 是

4.5~5.5cm 之間所

以黑豆水含有灰

色色素 

紫色甘

藍菜汁 

紅 8.5cm 

褐 8.9cm 

紅 9.5cm

褐 9.0cm

紅 9.2cm

褐 9.5cm

紅 9.0cm 

褐 9.1cm 

甘藍菜的紅色平

均高度是 9.0cm 比

對紅色的範圍是

8.0~9.2cm 之間所

以含有紅色色素 

仙草汁 褐 8.2cm 褐 7.5cm 褐 8.1cm 褐 7.9cm 無法比對 

天然色素 

芒果汁 0cm 0cm 0cm 0cm 無法比對 
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黃色 

糖果 
黃 8.1cm 黃 8.3cm 黃 8.4cm 黃 8.3cm 

黃色糖果的平均

高度是 8.3cm 比對

黃 色 的 範 圍 是

7.0~8.0cm 之間。

所以黃色糖果中

含有黃色色素 

藍色 

糖果 
藍 9.5cm 藍 9.5cm 藍 9.5cm 藍 9.5cm 

藍色糖果的平均

高度是 9.5cm 比對

藍 色 的 範 圍 是

9.0~10.0cm 之間。

所以藍色糖果中

含有藍色色素 

紅色 

糖果 
紅 9.2cm 紅 9.0cm 紅 9.1cm 紅 9.1cm 

紅色糖果的平均

高度是 9.1cm 比對

紅 色 的 範 圍 是

8.0~9.2cm 之間。

所以紅色糖果中

含有紅色色素 

橙色 

糖果 
黃 8.0cm 黃 8.3cm 黃 8.2cm 黃 8.1cm 

黃色糖果的平均

高度是 8.1cm 比對

黃 色 的 範 圍 是

7.0~8.0cm 之間。

所以黃色糖果中

含有黃色色素 

紫色 

糖果 
紅 8.9cm 紅 9.1cm 紅 9.0cm 紅 9.0cm 

紅色糖果的平均

高度是 9.0cm 比對

紅 色 的 範 圍 是

8.0~9.2cm 之間。

所以紫色糖果中

含有紅色色素 

青色 

糖果 

黃 8.4cm 

藍 9.3cm 

黃 8.5cm

藍 9.5cm

黃 8.6cm

藍 9.4cm

黃 8.5cm 

藍 9.4cm 

青色糖果的黃色

平均高度是 8.5cm

比對黃色的範圍

是 7~8cm 之間稍

微超過。且藍色平

均高度是 9.4cm 比

對藍色的範圍是

9~10cm 之間。 

人工色素 

粉紅色

糖果 
紅 8.9cm 紅 9.0cm 紅 8.7cm 紅 8.9cm 

粉紅色糖果的平

均高度是 8.9cm 比

對紅色的範圍是

8.0~9.2cm 之間。

所以粉紅色糖果

中含有紅色色素 



 8

實驗結果： 

1. 經過實驗發現人工色素和天然色素,就算是一樣的顏色,跑的高度也不大相同,就

像柳橙汁平均 7.2cm 和黃色糖果平均 8.3cm 一樣。人工的色素比較容易跟著水

跑。而天然色素看起來比較不會跟著水跑。 

2.發現紅、黃、藍是顏色的三原色。 

3.天然色素會有褐色的顏色。比對分析顏色高度圖，並沒有這顏色。所以尋找有

關資料及資訊，推測褐色的部分應該鐵質被氧化後，所產生的顏色色素。而仙

草汁的褐色並不一定是因為鐵質被氧化後的情形。 
 

(二 )   設定高度 5cm     材質：粉筆      結果：比對圖（二）  

 

 
食品 第一次 第二次 第三次 平均 結果 

柳橙汁 黃 0cm 黃 0cm 黃 0cm 黃 0cm 無法比對 

葡萄汁 灰 0cm 灰 0cm 灰 0cm 灰 0cm 無法比對 

黑豆水 
褐〈淡〉 

3.6cm 

褐〈淡〉

3.5cm 

褐〈淡〉

2.8cm 

褐〈淡〉 

3.3cm 
無法比對 

天然色素 

紫色甘

藍菜汁 

藍〈淡〉 

2.7cm 

藍〈淡〉

2.4cm 

藍〈淡〉

2.0cm 

藍〈淡〉 

2.3cm 

紫色甘藍菜汁的

藍色平均高度是

2.3cm 比對粉筆藍

色 的 範 圍 是

2.3~3.5cm 之間。

所以藍色糖果中

含有藍色色素 
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仙草汁 褐 1.7cm 褐 1.8cm 褐 1.7cm 褐 1.7cm 無法比對 

 

芒果汁 0cm 0cm 0cm 0cm 無法比對 

黃色 

糖果 
黃 2.8cm 黃 2.6cm 黃 2.9cm 黃 2.8cm 

黃色糖果的平均

高度是 2.8cm，比
對 黃 色 的 範 圍

3.3~4.7cm， 低 於
彩色筆的黃色部

分。  

紅色 

糖果 
紅 2.8cm 紅 2.7cm 紅 2.2cm 紅 2.5cm 

紅色糖果的平均

高度是 2.5cm，比
對 紅 色 的 範 圍

3.8~4.4cm， 低 於
彩色筆的紅色部

分。 

橙色 

糖果 
黃 2.7cn 黃 3.1cn 黃 2.6cn 黃 2.8cm 

黃色糖果的平均

高度是 2.8cm，比
對 黃 色 的 範 圍

3.3~4.7cm， 低 於
彩色筆的黃色部

分。 

紫色 

糖果 
紅 2.7cm 紅 2.4cm 紅 2.1cm 紅 2.4cm 

紅色糖果的平均

高度是 2.4cm，比
對 紅 色 的 範 圍

3.8~4.4cm， 低 於
彩色筆的紅色部

分。 

人工色素  

粉紅色

糖果 

 紅（淡）

3.4cm 

 紅（淡）

3.3cm 

 紅（淡）

2.2cm 

 紅（淡）

2.9cm 

紅色糖果的平均

高度是 2.9cm，比
對 紅 色 的 範 圍

3.8~4.4cm， 低 於
彩色筆的紅色部

分。 
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青色 

糖果 

藍 1.7cm 

黃 3.4cm 

藍 1.5cm

黃 3.3cm

藍 1.5cm

黃 2.8cm

藍 1.5cm 

黃 3.1cm 

藍色部分平均高

度是 1.5cm，比對
藍 色 的 範 圍

2.0~4.4cm， 低 於
彩色筆的藍色部

分。黃色的平均高

度是 3.1cm，比對
黃 色 的 範 圍

3.3~4.7cm， 低 於
彩色筆的黃色部

分。 

實驗結果：  
1. 經實驗發現天然色素的柳橙汁、葡萄汁與芒果汁都比較沒有顏色分析出來。  
2. 發現天然色素的仙草汁和黑豆水的褐色差距很大。  
3. 實驗發現人工色素高度都低於彩色筆的顏色高度。  
 
實驗（四）的總歸納：  
1. 層析紙與粉筆的色層分析效果有不一樣。比如：柳橙汁，在層析紙方面可以比
較容易分析出來；而粉筆方面就比較沒有辦法分析出來。  

2. 層析紙與粉筆的顏色分析出來的高度也不相同。如：青色糖果，在層析紙方面，
分析出藍色的高度比黃色高；而在粉筆方面，分析出藍色的高度比黃色低。  

 
討論建議： 
 
1. 為什麼圖畫紙吸水速度比本實驗中其他的紙慢？ 

答：我們發現一滴水灑在圖畫紙上一時之間水不會被吸收，相較於宣紙、棉紙

等性質的紙張，水馬上就被吸收並且擴散了。我們查書的結果，發現圖畫

紙上會有一層防護加工，使水不會馬上被吸收，所畫的圖案才不會立即暈

開。相較於宣紙棉紙等，需以水墨作畫，利用暈開方法有來製造效果的紙

張性質不同。這是因為在製紙的過程中，會以脂肥皂和明礬來增加紙的耐

水性。所以我們可能認為是因為製紙過程中的脂肥皂和明礬添加較多，才

會讓圖畫紙不易吸水。 

 

2. 為什麼粉筆對彩色筆實驗中的藍色和深藍色中，分出來的藍色高度有落差呢？  
   答：由於教室用的粉筆，其主要成分為「無水硫酸鈣」。且粉筆的形狀是圓柱
形，造成影響顏色往上昇的高度。又因為深藍色是兩種顏色混合而成的，

可能顏色與顏色之間會互相牽引著，進而造成顏色互相推擠，使得深藍色

中的藍色部分比單一藍色還要來的高。  
 
3. 不管利用層析紙或粉筆，水為什麼要先跑，而不是顏色先跑呢？  

 答：因為水會有毛細現象，吸附著層析紙或粉筆，往上跑；而顏色需要利用水
的這性質，把顏色分開出來。  

 
4. 為什麼從紫色糖果中萃取出來的色素點到紙上。吹乾後乍看之下和紅色糖果很

相像呢？ 

   答：吹乾之前，色素中含有大量的水，所以顏色看起來較深。失去水分後，顏
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色本來就會變淡。再加上色素是用點的手法點在紙上，因此所含的色素量

並不多，顏色也會較一大片或濃度較高的經擴散作用來的淡。 

 

5. 天然色素的顏色和人工色素的顏色外觀一樣，為什麼跑的高度會不同呢？ 

答：不同性質的色素附著力不同，所以跑的速度會不一樣。在此實驗中，人工

色素的高度比的天然色素高度來的高一些，所以我們使用的人工色素附著

力比較小。另外，我們建議可以用此方法來區分不同色素。  
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