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毛細現象之另類發展-色彩饗宴 

 

壹、 摘要： 

 

   在四上，當自然課程進行到「植物的吸收與蒸散」的課程時，從「毛細現象」的實驗中，

小朋友無意間發現了許多有趣的現象，引起了再研究的興趣。尤其是對顏色水中色素的分離

最感興趣。於是便利用毛細現象設計了許多不同變因的實驗。例如不同質料的紙和布、不同

液體的影響、水上升高度對上升速度的影響、阻礙水上升所發生的情形、色素分離的各種狀

況，最後，我們還將實驗用過的紙作了回收並製成再生紙。 

    當所有的實驗都進行完畢，小朋友仍然意猶未盡，又設計了相關的發展活動，例如用粉

筆取代紙和布、紙蓮花、製作兩色花、取花汁作色素分離和吸水路徑不同產生的色素分離狀

況。經過了這一連的實驗，小朋友不但對毛細現象有了深入的了解，也對自然科學實驗充滿

了高度的興趣。 

 

貳、 研究動機： 

 

上課時，老師問我們在日常生活中有沒有什麼新鮮有趣或困擾無解的事呢？慈宜說：「有

一次上毛筆課時，不小心把墨水滴到了白襯衫上，我很緊張的用濕的抹布一直擦、一直擦，

沒想到墨水越擦越大片，回家還被媽媽臭罵了一頓，真是倒楣！只是，墨水為什麼會越擦越

大片呢？」 

亭瑜說：「有一天早上，因為我睡過頭了，眼看上學就要遲到，於是我就匆匆忙忙的漱洗

一番，換上制服拿起書包就衝到學校去了。下課回家後，才知道早上毛巾半露在洗臉台外，

滴得地上都是水，為什麼會這樣呢？」 

郁雯說：「我姊姊有一天很得意的拿了她的作品給我看，她還說隨便綁一綁，再丟到顏料

水裡就可以了。我很好奇，為什麼呢？」 

荷容說：「他們這些事情，好像跟我們上過的毛細現象有關喔！」 

你一言、我一語的，一節課很快的就過去了。於是老師準備用實驗來替我們解答喔！我

們便在老師的指導下，做了一連串有趣的實驗。 
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參、 研究目的： 

 

（一） 觀察各種紙和布的特性。 

（二） 探討在不同的操縱變因下，液體在紙或布中上升的情形。 

（三） 設計阻擋水上升的方法。 

（四） 利用毛細現象，做顏色的色層分析。 

（五） 探討在日常生活中毛細現象的應用。 

（六） 善後處理。 

 

肆、 研究設備與器材： 

 

 

（一）用具：裁紙機、溫度計、實驗架、剪刀、培養皿、燒杯、藥匙、長尾夾、塑膠盤、塑

膠盆、網框、熨斗。 

（二）材料：60色彩色筆、油性筆、不透明水彩、王樣透明水彩、廣告顏料、冷染劑、儷紋 

紙、柳葉紙、雪花紙、草木紙、映象紙、紋皮紙、麻紗紙、圖畫紙、杯墊紙、 

京和紙。 

（三）溶劑：清水、酒精、辣椒油、醋酸、稀鹽酸、硼酸、氫氧化鈉、銨水、甲醇、乙醚、 

丙酮、雙氧水、檸檬酸、醬油、鹽水、糖水、食用色素（紅、藍、綠）。 
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伍、研究過程與方法： 

研究一 觀察各種紙和布的特性 

方法：利用不同的儀器和感官來觀察紙和布的特性。 

結果：參考附件一 

研究二 探討在不同的操縱變因下，液體在紙或布中上升的情形。 

（實驗一）探討液體在不同質料的紙和布上上升的情形。 

結果： 

紙長：21公分      紙寬：2公分       水上升高度：5公分     

使用液體：藍色水  紙條放置方式：直立     室溫：18℃ 

編號 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

紙名 

實上 

驗  升 

次  時 

數  間  

儷
紋
紙 

柳
葉
紙 

雪
花
紙 

草
木
紙 

映
像
紙 

紋
皮
紙 

麻
紗
紙 

圖
畫
紙 

杯
墊
紙 

京
和
紙 

一 沒 沒 沒 沒 沒 沒 沒 沒 1’18” 4’32”

二 有 有 有 有 有 有 有 有 1’30” 4’45”

三 上 上 上 上 上 上 上 上 1’27” 3’40”

平均 升 升 升 升 升 升 升 升 1’25” 4’19”

布長：21公分    布寬：2公分     水上升高度：5公分    

使用液體：綠色水  紙條放置方式：直立      室溫：18℃ 

編號 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

布名 

實上 

驗  升 

次  時 

數  間  

尼
龍 

棉
布 

混
紡 

雪
紡
紗 

六
角
網 

人 

造 

絲 

內
裡
布 

   

一 14’21” 7’03” 15’47” 12’39” 沒 沒 5’38”    

二 15’03” 6’59” 15’31” 12’50” 有 有 5’43”    

三 14’39” 7’00” 15’39” 12’40” 上 上 5’40”    

平均 14’41” 7’01” 15’39” 12’43” 升 升 5’40”    
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1.在我們所使用的紙中，由實驗可知，以杯墊紙和京和紙的吸水性最好。 

2.新布吸水性較差，洗過之後吸水性較強。水一直無法在六角網中上升。 

 

 

（實驗二） 探討濕度不同的紙，水上升的情形。 

  結果：表格（略） 

1.水在乾的紙中上升的速度最快。.紙越濕，綠色水越不容易上升。 

2. 在 濕 的 紙 中 上 升 的 顏 色 水 會 有 暈開 的 現 象 ， 形 成 了 特 殊 的 圖 案 。

 

 

（實驗三） 探討液體在不同寬度的紙上，上升的情形。 

結果：表格（略） 

1.由實驗可知，不同寬度的杯墊紙，水在紙中上升的速度幾乎相同。 

2.紙寬不太會影響水上升的快慢，但是若將紙橫放，不知會不會影響水上升的情形？ 

3.當綠色水上升時，到了大約5公分以後，在水的上方開始出現藍色的水痕，上升高度越高

就越明顯。和做水在植物體內上升的情形相同。（將白玫瑰插在綠色水中） 

4.難道綠色中還藏有另一種顏色？ 
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（實驗四） 探討紙放置的方式不同對水上升的影響。 

方法：在紙條下端2公分處折成直角，浸入1.5公分深的綠色水中。 

結果：表格（略） 

1. 當綠色水上升超過摺痕時，杯墊紙就會慢慢變平，會影響實驗結果。 

2. 橫放著實驗，放太久了桌上會出現一灘顏色水。 

 

 

 

（實驗五） 探討水在紙中上升的高度對水上升速度的影響。 

結果：表格（略） 
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1. 由實驗可知，當紅色水上在紙中上升的高度是有限的。超過了一定的高度，所需的時間就

會越多。 

2. 上升的速度可能會受地球引力的影響。 

 

（實驗六） 探討不同的液體在質料相同的紙上上升的情形。 

結果：(1) 表格（略） 

1. 乙醚摸起來冰冰涼涼的。在紙中上升時，紙上會產生細細小小的針狀物。 

2. 泥巴水中的泥沙不會溶於水，在紙中上升時只有清水會上升，泥土並不會跟著上升，感覺

有濾水的效果。 

3. 在實驗進行當中，酒精在紙中乾得很快，所以感覺它上升最慢。在培養皿中的酒精卻消失

得最多。 

4. 浸鹽水的紙，乾了以後產生了白色細小的凸起物，摸起來粗粗的，應該是鹽的結晶。 

5. 浸碘溶液的紙，產生了深褐色的現象，但是乾了以後，褐色的狀況卻消失了，變成了淡淡

的紫色。 

6. 所有的紙條拿離浸泡的液體後，在紙中的液體仍然會繼續上升。 

7. 吸辣椒油的紙拿離開辣椒油以後，會繼續在紙中上升，到了隔天，只有它摸起來還濕濕油

油的，並且和其它的紙重疊時，還會污染別的紙張。 

 

 

 

(2)因為發現泥和沙不會跟著水在紙中上升，於是再做糖水、鹽水和泥巴水的比較。 

結果： 

1. 發現將甲杯的泥巴水經由衛生紙傳送到乙杯時，到達乙杯的水是清水，而衛生紙上卻黏了

許多泥和沙。 
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2.經由衛生紙傳送的糖水和鹽水，甜味和鹹味都變淡。 

3.可以證明經由毛細現象衛生紙有過濾的效果。 

 

 

 

（實驗七） 探討水溫的高低不同對水上升的影響。 

結果：表格（略） 

1.由實驗可知，水溫越低，水在紙中上升的速度越慢。 

2 .冰加鹽，可以使溫度達到-10℃，但是可能是水中有鹽的關係，紅色水和清水會分開被帶上

升，而且清水上升的比較快。最後到達15公分的是鹽水中的清水，鹽水中的紅色水大約在

5公分的地方就無法在上升了。 

3.由於設備的關係，我們無法做到固定溫度的效果，但是我們發現，加冰的低溫水，水溫會

逐漸上升，加熱的高溫水，水溫會逐漸下降，但是冷水（18℃）的溫度卻一直維持不變，

並且當天的氣溫也是18℃。 

 

研究三 設計阻擋水上升的方法。 

方法：用京和紙或布 

作法： 

1.用洗碗精畫圖案     2.將紙摺疊再用木塊夾住並綁緊用 

3.白膠畫圖案         4.用瞬間接著劑畫圖案            

5.滴蠟油             6.用立可白畫                   

7.用膠水圖案         8.直接用線綁緊 

9.直接打結          10.多層縫線拉緊再綁緊 

11.單層縫線拉緊再綁緊 
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12.將三張紙重疊後摺疊再夾緊（改變紙的厚度）                

13.將紙先噴水再吸各種顏色 

結果： 

1.我們發現，當紙或布的縫隙被塞住後，顏色水就無法繼續上升，有時還會繞道上升，由於

顏色水上升和擴散的情形不同，就會形成獨一無二的圖案。 

2.布或紙若用單層作實驗，顏色會較深，若用多層作實驗，越裡層的部分，顏色就會越淺。 

 

 

研究四 利用毛細現象，做顏色的色層分析。 

方法： 1.在紙條下3公分的地方點上不同的顏色，浸水深度2公分。 

2.等水上升到距離點13公分的地方就拿離開水面，掛在通風處晾乾。 

（實驗一）使用材料：水性筆      使用紙質：杯墊紙      浸泡溶液：水 

結果： 

1.60色的水性筆的色素都會被水帶開並往上升。 

2.不同的顏色，裡面藏的色素也有不同。 
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（實驗二）使用材料：油性筆      使用紙質：杯墊紙      浸泡溶液：水 

結果： 

1.油性筆的色素都無法被水帶上升。 

2.下面的實驗將嘗試各種不同的液體，看看哪種液體能將油性筆的色素帶開並上升。 

（實驗三）使用材料：水性筆      使用紙質：杯墊紙      浸泡溶液：酒精 

色彩編號 11. 28. 35 .52. 54. 59 

結果：水可以將水性筆顏色中的色素帶得比較高，色素分離得較清楚，酒精上升的速度很

慢，色素較無法被帶開。 

 

（實驗四）使用材料：水性筆    使用紙質：杯墊紙   浸泡不同溶液 

  結果： 

1.隨機抽取不同的顏色吸不同的溶液，發現有些溶液並無法將水性筆中的色素分離開來。 

2. 氫氧化鈉水溶液是強鹼，無法將顏色中的色素分離出來，並且會腐蝕紙張，乾了以後紙會

變厚變硬。 

3. 醬油本身顏色很深，會污染原本的色素。 

4. 實驗發現，水性筆顏料中的色素被水性溶液分離的情形最好。 

 

 

（實驗五）使用材料：油性筆      使用紙質：杯墊紙      浸泡溶液：酒精 

  結果：油性筆顏料中的色素有部分會被酒精帶出來。 

 

（實驗六）使用材料：油性筆     使用紙質：杯墊紙   浸泡不同溶液 

結果： 

1. 乙醚和丙酮最能將色素分離開來，甲醇也可以帶出少許的色素。 

2. 由實驗發現，水性溶液都無法將油性筆中的色素分離出來，而有機溶劑較能將油性筆顏料
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中的色素分離。 

3.為了證實以上的結果，下面我們使用固定一種顏色，吸不同的溶液來實驗。 

 

 

（實驗七）使用材料：水性筆  色彩編號：52  原始顏色  使用紙質：杯墊紙 

結果： 

1.硼酸溶液分離出來的色素最清楚。檸檬酸和稀鹽酸將色素帶開後，顏色變得很淡。稀鹽酸

帶出來的色素中沒有紅色系。丙酮使紅色系的色素變淡，上升時產生的圖案也很特殊。 

2.洗碗精因為濃度太高無法上升，所以色素就沒辦法帶開來。辣椒油並無法將色素帶開，紙

也很難乾與其它紙條重疊時，還會造成污染。 

3.稀鹽水的紙乾了以後，在上面產生了許多細小的顆粒狀。而且色素只有少許的被帶出來。 

4.從實驗中發現，黑灰色的色素都會在最上層。在吸乙醚的紙上我們發現了一些亮亮細細的

針狀物，無意間碰到乙醚，又覺得非常的冰，在當時室溫 18℃時，測得乙醚只有 5℃。我

們懷疑，那針狀物會不會是空氣中的水蒸氣遇冷形成的。 

. 

（實驗八）使用油性筆相同的顏色，浸泡不同的溶液。 

結果： 

1. 乙醚、甲醇、丙酮、辣椒油、酒精，能將油性筆的色素帶出來。 

2. 被乙醚帶出來的色素，好像有遭到破壞的樣子。 

3. 丙酮能將一些色素帶出來，並產生噴射狀的圖案。 

4. 辣椒油將油性筆中的色素帶得最高。 

 

 

 

（實驗九）同一顏色，濃度不同，對色素分離的影響。 
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  方法：1.使用水性筆或油性筆，分別在紙上同一點，點上不同次數。 

       2.利用透明水彩、不透明水彩和廣告顏料加水的量改變濃度。 

結果： 

1. 各種顏料的濃度越高，色素越不容易被帶出來，色素大多會集結在末端。 

2. 水性筆同一種顏色濃度雖不同，但是上升時所產生的圖案卻是幾乎相同。 

3. 不透明水彩、透明水彩和廣告顏料，被水越帶越高，顏色會越來越淡，但是不會像水性筆

一樣分離出許多顏色的色素，可能是形成原料不同。 

4. 不透明水彩泡成顏料水在紙中上升時，形成了美麗的漸層，好像極地的極光，非常美麗。 

         

研究五 探討在日常生活中毛細現象的應用。 

結果： 

1. 抹布能將桌面和地面的水擦乾。 

2. 毛巾能吸水 

3. 衣服洗過後會很濕。 

4. 毛筆的筆毛能含有墨水寫字。 

5. 洗頭髮後頭髮很濕。 

6. 酒精能順著燈芯上升而燃燒。 

7. 蠟燭燃燒時，蠟油會沿著棉線上升使蠟燭能繼續燃燒。 

8. 花盆的盛水盤中的水，會由順花盆底部的排水孔順著土壤的細縫上升，讓植物吸收。 

 

研究六 善後處理。將實驗中製造的許多廢紙可以回收做成再生紙。 
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方法：參考附件二 

 

陸、討論： 

1. 顏色水在花中上升時，莖和葉和花都會被染色，但是看出來的顏色卻不同，可能

是和植物本身的色素產生了混色的結果。例如紅色水在黃色的菊花中上升，結果花

瓣呈現橘色。而白玫瑰吸紅、藍、綠三種顏色的水，花瓣都會呈現出這三種顏色，

尤其是在花瓣邊緣的地方，顏色最深。吸綠色水的玫瑰花，在花瓣的邊緣會產生藍

色的情形。 

2.我們發現水或用水調製的顏色水在紙中上升時，跑得最快的是無色的水。但是像甲

醇、乙醚、丙酮這類液體就不會出現這種狀況。 

3.我們發現不會溶解在水中的物質，很難被水帶上升，例如泥巴水中的沙土。但是像

糖水、鹽水，在水搬運的過程中味道會漸漸變淡。這種現象似乎和濾水器的濾心相

同。 

4.在使用衛生紙吸水的實驗中，我們發現衛生紙捲得越緊的水上升得越快，搬運的也

越快。應該是因為搓得越緊的，細縫越多水就越容易上升。在使用不同的布質的實

驗中，六角網因為縫隙太大，所以水無法在網中上升。 

5.越濕的紙，水越不容易在上面上升，可能是因為紙中的縫隙已經被水填滿的關係。

濕度不大的紙，水在紙中上升時會形成暈開的樣子非常奇特。在另一個實驗中，我

們用了各種方法將布或紙上的縫隙填滿，在吸水時發現，被阻塞的地方水較無法順

利的上升。有些地方的顏色會較淡，有些地方會留白，形成了不同的花樣。紙張重

疊得越多，水上升得越慢，越裡層的紙顏色也越淺。布的狀況也是相同的。所以可

以證明液體在紙或布中確實是需要細縫才可以上升。 

6.在條件相同的情況下，水上升的速度不會因為紙的寬度而產生變化，所以紙寬並不

會影響水上升的快慢。 

7.毛細現象能作用的高度不是無限的，超過了一定的高度，液體就爬升無力了。 

8.水溫會影響水在紙中上升的快慢。水溫越高，水上升的越快。並且實驗中無論是冰

水或是熱水，放久了水溫和當天的氣溫會很接近。 

9.利用毛細現象作色層分析，發現水性筆中的色素較容易被水帶出來，油性筆、水彩

和廣告顏料可能是色素原料和水性筆不同，所以被水帶出來的還是本身的顏色。 
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10.水性筆的顏色，有些會殘留在原點，有些會完全被帶上升並分離出來。這應該是

因為色素對紙的吸附力不同所造成的。吸附力越強，就越難被帶上升。 

11.酒精在紙中上升得並不快，但是在培養皿中的酒精卻消失的很多，應該是酒精本

身揮發性比較強的關係。 

12.乙醚在紙中上升時，會產生細細的針狀物。經溫度計測量所有液體的溫度，發現

只有乙醚的溫度大約在5℃左右，所以我們覺得應該是空氣中的水蒸氣在乙醚附近

突然遇冷所形成的，看起來有一點像「霜」的樣子。 

13.顏料濃度越高，色素越不容易被帶出來。 

14.將廢紙製成再生紙，不但可以做環保還可以再利用，更可以少砍很多樹，真是一

舉數得。 

15.若直接用報紙製作再生紙，因為油墨的關係，做出來的紙會比較偏向於灰色。若

用白色的紙做出來的再生紙就比較白了。 

若在打紙漿的時候放一些青草，或抄紙時放進一些花瓣，做出來的再生紙又別有

一番風味了，非常有趣。 

 

柒、結論： 

 

1.情人節的花多采多姿，顏色越特殊的價錢越高，不妨自己做做看，可以達到經濟、實

惠又有趣的效果。 

2.由實驗中發現，淨水器的濾心要定期更換是很重要的工作，因為水中的雜質會吸附在

上面，若不定期更換，可能水會越過濾越不衛生。 

3.無論是能溶解或是不能溶解的物質，經由毛細現象的運送，都會產生或多或少的過濾

作用。若是糖水或鹽水過濾次數增加，味道一定會越來越淡。 

4.從課程內得知，兩片玻璃片間的距離越大，水越不容易上升。距離越小，水會像爬牆

似的上升越高。正好印證了水無法在六角網中上升，原因是因為六角網的縫隙太大

了。 

5.不同的用途所選的紙或布的質料也不同。例如：夏天要選擇較會吸汗又透氣的衣服，

其質料一定不能太厚，纖維不能織得太緊密，就非棉布莫屬了。寫書法的用紙，因

為吸水性也要較好，所以也要選擇薄而疏鬆的紙張，例如宣紙、棉紙、京和紙等。

下雨時穿的雨衣，質料就一定要不透氣而且不會吸水。 
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6.這次我們實驗中的主要用紙是杯墊紙，質地厚也較硬，一面較光滑，一面較粗糙，結

果發現粗糙的一面吸水性比光滑的一面強，可能是粗糙的一面縫隙較多的關係。 

7.液體的濃度低或密度小，都比較容易在紙中上升。太濃或黏性太高的液體，都不容易

在紙中上升。 

8.色素能被分離的原因，是因為水與紙對色素的吸附力不同所造成的。我們可以利用這

種特性製造創意的包裝紙或封面。 

9.若要完全將顏料裡的色素分離，顏料濃度不宜太高。 

10.同種原色用不同的液體將色素分離，被分離出來的色素會有所差異。 

11.從水性筆的顏料分離出來的色素中發現，似乎以紅、藍、黃為主，只是不同的顏色

分離出來的色素顏色深淺不同。所以我們可以說，不同顏色的顏料，它是由幾種基

本色素以各種不同的比例調合而成的。 

12.不同的紙有不同的吸水性，若要利用毛細現象做色層分析的實驗，一定要用吸水性

較好的紙，才能將色素分離出來。 

13.做完這一連串的實驗，我們才知道原來「毛細現象」的實驗可以發展得這麼有趣。

而且我們平常所見的顏色，它隱藏在裡面的色素並不單純。看起來不起眼的顏色，

分離出來的色素可能是最美麗的。 

14.毛細現象能作用的高度不是無限的，超過了一定的高度，液體就爬升無力了。所以，

植物如何能將水分傳到葉子的末稍呢？應該是除了經由根、莖部的導管（毛細管）

連續傳送和根部不斷的吸收水分向上擠壓外，葉面水分蒸散也形成了一股將水分向

上吸引的力量。在夏天氣溫高，蒸散作用快，植物體內的水分運輸也會隨著加速。
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捌、參考資料及其他： 

 

劉文吾 我的第一套科學書 大自然出版社 P49 1995 

小小牛頓月刊29期 牛頓出版股份有限公司 水會跑 P24 1992 

泥爾亞得禮 進入科學世界的圖畫書 水 上誼出版社 

泥爾亞得禮 進入科學世界的圖畫書 顏色上誼出版社 

泥爾亞得禮 進入科學世界的圖畫書 生長上誼出版社 

鄒紀萬 有趣的科學實驗 美勞教育出版公司   

鄒紀萬 美術技法變化 美勞教育出版公司   

國民小學自然課本第七冊 南一書局 

 

 

 

（第三名） 

1. 作品說明書製作詳實清楚 

2. 取材與研究種類多，水性與油性色素均含蓋在內 

3. 表達能力強，團隊合作良好 

4. 基本層析概念具備，可惜指導老師未能灌施該原理 

5. 能正確檢討與操作變因 

6. 未能讓不同性質之色素在不同相展開的原因交代清楚。 

 


