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挑戰極限∼立可白的組合密碼與凝膠應用 

一、摘要： 

本研究主題是探討如何自製一瓶健康的修正液，代替有毒的化學立可白。我們試驗了各

種植物乳汁、白色粉末，添加無毒揮發性的溶劑，比較各種不同的混合順序和比例，不斷的

突破不凝膠的極限，成功的製成一瓶覆蓋力好、乾燥快、不凝膠，還有香味的立可白，並且

利用凝膠的變色與逆反應，來檢測溶液中的酒精濃度。 

 

二、研究動機： 

有一次上課，老師講解習作內容，結果大家的答案都錯了，好多人同時拿出立可白來修

正，突然一陣嗆鼻的刺激味充滿整個教室，大家才警覺到立可白的可怕。還記得自然課剛上

過校園植物的單元，我們就異想天開的想利用植物的白色乳汁來試看看，是否可以代替化學

立可白，做成一瓶無毒的修正液，於是在老師的指導下，展開了一連串的試驗。 

 

三、研究目的： 

分析化學立可白的成份和毒性。 

探討校園中哪些植物白色乳汁含量較多，無毒性、黏性好、乾燥快、覆蓋力佳，適合做自

製立可白的原料？ 

探討阿拉伯樹膠是否可以取代白色乳汁的功能？ 

探討阿拉伯樹膠添加哪些白色物質覆蓋力最好？ 

探討怎樣的混合比例，才能使自製立可白有最佳的黏著力和覆蓋效果？  

探討自製立可白是否可以添加揮發性溶劑加快乾燥的速度？ 

探討能避免凝膠、又能乾得快、覆蓋力強的最佳混合順序和比例。 

探討改變膠液的濃度、水的 pH 值，是否可以突破添加酒精不凝膠的極限？ 

自製實用的健康芳香立可白。 

利用凝膠的變色與逆反應，檢測溶液中的酒精濃度。 

 

四、研究器材設備： 

植物的白色乳汁、注射針筒、鋸子、碼錶、空指甲油瓶、透明投影片、天秤、量筒、燒杯、

試管、滴管、阿拉伯膠塊、鈦白粉、小蘇打、麵粉、熟石灰、白水彩、白廣告顏料、丙酮、

環保去光水、酒精、稀硫酸、氫氧化鈉、薰衣草精油、自製針筒滴定管、磁石攪拌機、pH 計、

自製透光度測量器。 
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五、研究過程與方法： 

問題一：分析立可白的成份與毒性。 
方法： 

從立可白的外瓶標示中找出成份。 

查閱百科辭典並上網查主要成份的性質、毒性。 

結果： 

 
問題二：校園中哪些植物含有白色乳汁，可以做為立可白的原料？ 
方法： 

查有關植物的書籍圖鑑，找出含有白色乳汁的植物。 

實際到校園採集比較植物汁液的量。 

結果： 

 
討論： 

各種植物有白色乳汁的部位不一定相同。 

我們取乳汁較多又無毒的植物，來試驗做為立可白的代替品。 
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問題三：哪些無毒的白色乳汁黏性好、乾燥快？ 
方法： 

畫 6格 1.3 cm ×0.5 cm 的長方形方格，用針筒吸取植物的乳汁，各滴 0.05ml 的乳汁

在方格中，用小刷子刷滿格，測量各乳汁的乾燥時間。 

在 3 cm × 3 cm 的方格中，各滴入 0.2 ml 的植物乳汁，用小刷子刷滿格，貼上同大小

的衛生紙，隔天再撕下，比較紙黏著的面積。 

  
 
結果： 

 
討論： 

乾燥最快的是立可白，植物汁液乾燥的速度都比立可白慢，其中榕樹最慢。 

黏性最強的是榕樹的汁液，其次是黑板樹和印度橡膠，它們的黏性都比立可白強。島

榕、雀榕的汁液黏性較差。 
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問題四：無毒白色乳汁覆蓋能力比較 
方法： 

在 1.3 cm ×0.5 cm 的長方形方格中，各滴入 0.05ml 的植物汁液，用小刷子刷滿格，

觀察乾燥後的顏色變化，和方格中黑線被覆蓋的程度。 

把照度計固定在紙盒底部，盒子上方挖一個 1.2cm×1.2cm 的洞，並將投射燈固定在洞

口上方，製成透光度測量器。 

用針筒吸取各植物的乳汁，滴 0.1ml 在透明投影片的方格(1.5cm×1.5cm)中，等汁液

乾燥後放在盒子洞口上方，測量不同乳汁乾燥後的透光度，比較覆蓋力。 

 
 

 
結果： 

 
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討論： 

植物的汁液乾燥後，顏色不再是白色，方格中的黑線都會浮現，覆蓋力差，不如立可

白的效果。 

汁液乾燥後，雀榕的顏色最深(褐色)，而且會聚縮成團，島榕、榕樹、黑板樹顏色都

很淡，是透明或半透明。 
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問題五：植物白色乳汁添加鈦白粉，可以代替立可白嗎？ 
方法： 

用針筒吸取白色汁液較多的榕樹、黑板樹、印度橡膠的樹汁各 0.1ml，各加 0.05 克的

鈦白粉，分別在白紙及透明片上調勻。 

用小刷子刷平塗勻，紀錄乾燥時間、顏色。 

測量透光度，比較覆蓋力。 

結果： 

 

 
討論： 

植物白色乳汁添加鈦白粉乾燥後顏色接近立可白，但乾燥速度仍慢，還是立可白最快

乾且最白。 

白色乳汁加鈦白粉後的透光度明顯下降很多，覆蓋力已接近立可白的效果。 



 7

問題六：天然阿拉伯樹膠的黏性、乾燥速度、覆蓋能力可以取代白色

乳汁嗎？ 
方法： 

到化工材料行購買天然的阿拉伯膠塊，秤 5克膠塊泡水 50ml 溶解。 

同問題三、四、五的方法測試黏性、乾燥速度和覆蓋力。 

 

 
 
結果： 

 
討論： 

阿拉伯樹膠加鈦白粉的顏色很像立可白，黏性適中，透光度小，覆蓋力強。 

阿拉伯樹膠容易購買，可以取代白色乳汁，但乾燥速度仍然慢。 
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問題七：阿拉伯樹膠添加其他白色物質，效果會更好嗎？ 
方法： 

分別取 6種白色物質各 0.05g，放在白紙和透明片的方格中，再用針筒吸取阿拉伯膠

液，各滴入 0.1ml，用小刷子攪拌塗平。 

紀錄乾燥時間及顏色變化。 

比較方格中黑線浮現程度。 

測試白色物質乾燥後的透光度，比較覆蓋力。 

 
結果： 

 
討論： 

阿拉伯膠添加鈦白粉的覆蓋力最好，完全覆蓋黑字，缺點仍然是乾燥速度不夠快。 

熟石灰乾得快，乾燥後也很白，白紙上的黑字也能完全覆蓋，但乾燥後會出現裂痕，

所以覆蓋力反而差了。 

小蘇打和麵粉乾燥後的顏色變淡了，黑字明顯的浮現出來，覆蓋力最差，小蘇打的表

面像細砂，而麵粉乾燥時間太長。 

白色水彩和廣告顏料在透明片上的覆蓋力不錯，但在白紙上，乾燥後黑字也會浮現，

乾燥速度太慢。 
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問題八：多少的混合比例(水：鈦白粉：阿拉伯膠塊)有最佳的黏著力

及覆蓋效果？ 
方法： 

固定水 5 C.C.膠塊 0.5g，分別加入不同重量的鈦白粉調勻。 

用針筒吸取 0.1ml 混合後的白色汁液滴在白紙和透明片的方格裡塗平，測試白紙上黑

字浮現的程度及透明片的透光度。 

固定水 10 C.C.鈦白粉 10g，改變膠塊的重量，調成不同黏度的白色汁液。 

用針筒吸取 0.2ml 的白色汁液，滴在 3cm×3cm 的方格中塗平，貼上同大小的衛生紙，

等乾燥後撕去，比較紙黏著的面積。 

結果： 

 
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討論： 

鈦白粉添加的量越多，透光度越低，覆蓋力越好，水 5 C.C.時，添加 5g 以上的鈦白

粉，透光度就很接近立可白了。 

鈦白粉添加 4.5g 以下，方格中的黑字擦拭乾燥後會浮現，鈦白粉比例越少，浮現越明

顯，5g 以上擦拭乾燥後，黑字就可以完全被覆蓋了。 

鈦白粉添加 4~5.5g 和水 5 C.C.混合後的濃稠程度比較適中，不會太稀或太濃。 

鈦白粉比例太少的混合液，擦拭乾燥後表面雖然很薄，但覆蓋力不好，鈦白粉太多，

擦拭乾燥後的表面則太厚了。 

阿拉伯膠塊添加太少，衛生紙幾乎不能黏住，乾燥後的表面用手指觸摸，感覺很滑，

手指上會白白的，粉末會掉落。 

阿拉伯膠塊添加太多，則汁液太黏稠了，雖然黏著力最好，但擦起來很不平順，乾燥

後表面粗糙。 

從結果發現，覆蓋力強、黏著力好，汁液黏稠程度及擦拭乾燥後的表面厚度也適

中的比例是水：鈦白粉：膠塊＝5：5：0.5＝10：10：1。 
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問題九：鈦白粉、阿拉伯膠、白色樹汁，可以和揮發性溶劑互溶嗎？ 
方法： 

用天秤稱鈦白粉 2克，阿拉伯膠塊 1克各 3份，裝入試管中。 

準備阿拉伯膠液(水 7ml＋膠塊 1g)裝在 3支試管中。 

用針筒收集榕樹、黑板樹、印度橡膠樹的白色乳汁各 1ml，加水 7ml 稀釋。 

每支試管分別滴入丙酮、環保去光水、酒精各 3ml，觀察互溶情形及混合後的顏色變

化。 

 

結果 

 
討論： 

丙酮加入各種樹汁及阿拉伯膠液都嚴重凝膠，也無法溶解膠塊和鈦白粉，又有毒性，

不適合做立可白的添加溶劑。 

環保去光水加入樹汁、膠液也有凝膠現象，可能有化學溶劑的成份，也不確定真的無

毒，所以不採用。 

酒精可溶鈦白粉，和樹汁、膠液混合會輕微凝膠，乾燥速度快，所以考慮採用，並想

辦法改善凝膠的程度。 



 12
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問題十：改變混合的順序及混合時持續攪拌，可以改善凝膠的現象嗎？ 
方法： 

將調配好的膠液和酒精，分別用自製針筒滴定管，慢慢滴定混合(混合順序如紀錄表)。

滴定時，燒杯置於磁石攪拌機上持續攪拌。 

滴定時，觀察混合液凝膠變化程度，混合完成後，倒入小量杯中，測量透光度(開弱燈)，

比較混合液凝膠的程度，測量 3次求平均值。 

結果： (  )表示先混合 ×不凝膠 ○輕微凝膠 中等凝膠 嚴重凝膠 

 
討論： 

沒有稀釋的酒精，直接與膠液混合，透光度較低，凝膠較嚴重(如 A、B)。酒精和一部

分的水混合稀釋後，再和濃膠液混合，透光度較高，顏色較透明，較不易凝膠 (如 D、

E)。 

攪拌酒精，滴入膠液，會立刻變乳白色，快速凝膠，但膠液滴完後，混合液中酒精的

濃度相對降低，顏色又漸漸變淡，且有細小團塊沉澱(如 B、D)。 

一部分的水先和酒精混合再慢慢滴入膠液中，混合時持續攪拌，可以改善凝膠的現象。 
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問題：多少混合比例(酒精：水：阿拉伯膠液)是避免凝膠的最大極

限？ 
方法： 

把不同比例的酒精和水先混合稀釋，倒入針筒滴定管中，慢慢滴入膠液(水 4ml+膠塊

1g)中，混合時用磁石攪拌機持續攪拌。 

混合後測量混合液的透光度，每種混合比例，測量 3次求平均值。 

用針筒吸取混合液 0.1ml，滴在 1.5×1.5cm 的方格中塗勻，測量乾燥時間。 

 

結果： ×不凝膠 ○輕微凝膠 中等凝膠 嚴重凝膠 
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討論： 

酒精量在 4.55ml 以下都不會凝膠，混合液是透明的，透光度高。 

酒精量超過最大極限 4.55ml 以上，會出現淡乳白、乳白色的凝膠反應，透光度急速下

降，酒精比例很高的甚至會有凝膠細塊形成。 

混合液凝膠後乾燥速度變慢，黏性也變差，混合液在酒精添加最大極限 4.55ml 時，乾

燥的速度最快。 
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問題：改變膠液的濃度，可以突破酒精不凝膠的極限嗎？ 
方法： 

酒精、水和膠液的混合比例如下表，操作方法同問題十一，實驗結果與(水 4ml+膠塊 1g)

的膠液做比對。 

結果： ×不凝膠 ○輕微凝膠 中等凝膠 嚴重凝膠 
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討論： 

水：膠塊＝5：1的膠液較稀，但與酒精混合的水，比例相對減少，反而透光度差，越

容易凝膠。3：1的膠液較濃稠，雖然可以稀釋酒精的水，比例相對增加，卻也無法突

破酒精 4.55ml 不凝膠的極限。 

由上圖發現，5：1和 3：1的膠液曲線都落在 4：1的曲線左下方範圍內，可見避免酒

精凝膠的膠液濃度以 4：1(水：膠塊)最佳。 
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問題：改變和酒精、膠塊混合的水之 pH 值，是否可以突破不凝膠的

極限？ 
方法： 

在蒸餾水中滴入稀硫酸、氫氧化鈉水溶液，用 pH 儀測量調製不同酸鹼度的水，分別取

不同 pH 值的水調製 4：1的膠液，並依不同比例和酒精混合。 

操作方法同問題十一，測量混合液的透光度。 

結果：  

  ×不凝膠 ○輕微凝膠 中等凝膠 嚴重凝膠 

 

 
討論： 

 pH8.2 的水和酒精、膠塊混合較不易凝膠，可以突破添加酒精 4.55ml 的極限，添加

4.6ml 時還不會凝膠，透光度較高，其他的曲線都落在 pH8.2 這條線的左下方區域內。 

膠液在偏酸的溶液中更容易凝膠，但太鹼也不適合。 
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  ×不凝膠 ○輕微凝膠 中等凝膠 嚴重凝膠 

 

 
討論： 

和 pH8.3 的水混合的膠液透光度較高，曲線最偏右上方，更可以突破不凝膠的極限，

使酒精添加到 4.7ml 仍不凝膠。 

調製好的膠液經測量 pH 值是 4.7 左右，我們把不凝膠的混合液測量它們的 pH 值，大

都落在 5.2∼5.3 之間，這個範圍較適合膠液和酒精並存，但仍有極限。 
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問題：利用凝膠的變色與逆反應檢測溶液中的酒精濃度。 
低濃度酒精的檢測 

方法： 

先調製好輕微凝膠的混合液(酒精+水+膠液)，再滴入不同低濃度(50%以下)的酒精，至混

合液由乳白變回透明無色(700Lux 以上)，測量所需的滴(ml)數，測試 3次求平均。 

 

結果：  

 
 

 

低於 50%的低濃度酒精，水的比例較多，可以稀釋乳白色的混合液，逆反應變回透明。酒

精濃度越低，變回透明所需的滴(ml)數越少。 

越接近凝膠極限的乳白色混合液【酒精 4.6+水 1.4+膠液(4：1)】，變回透明的滴數最少。 

 50%的酒精，無法使混合液變回透明。 
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高濃度酒精的檢測 

方法： 

先調製好接近凝膠而未凝膠的混合液(酒精+水+膠液)，測量滴入不同高濃度酒精(50%以

上)，至混合液變乳白色(350∼450Lux)的滴(ml)數，測試 3次求平均。 

 

結果：  

 
 

 

 

超過 50%的高濃度酒精，酒精的比例較多，可以使接近凝膠的混合液變乳白色。酒精濃度

越高，變乳白所需的滴(ml)數越少。 

越接近凝膠極限的透明混合液【酒精 4.4+水 1.6+膠液(4：1)】，變乳白的滴數最少。 

 50%的酒精，無法使混合液變乳白。 
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六、研究結論： 
市售立可白都添加甲基環己烷或三氯乙烷，含有毒性，使用時有嗆鼻的刺激味，有礙

健康。而樹脂是增加立可白的黏著力，所有品牌都添加鈦白粉。 

校園植物中榕樹、黑板樹、印度橡膠的白色乳汁量多又無毒，黏著力也很強，但乾燥

後顏色會變成透明或淡褐，透光度強，覆蓋力不好。 

植物白色乳汁添加鈦白粉，乾燥後顏色、覆蓋力、黏著力都接近立可白的效果，但乾

燥速度仍太慢。 

天然的阿拉伯膠塊，泡水後添加鈦白粉，黏性適中又容易購買，可以代替植物白色乳

汁，做為自製立可白的原料，方便又環保。 

阿拉伯膠＋鈦白粉的覆蓋力最強，乾燥後顏色最白，能完全覆蓋黑字，加其他的白粉

末、顏料都不適宜。 

鈦白粉添加的量越多，透光度越低，覆蓋力越好，但擦拭乾燥後的表面會太厚；添加

的量太少，則黑字會浮現。膠塊太多則太黏稠，太少則鈦白粉會掉落，最佳的混合比

例是水：鈦白粉：膠塊＝10：10：1。 

為了加快乾燥速度，須添加揮發性溶劑，丙酮有毒，會使乳汁、膠液嚴重凝膠，而酒

精可溶鈦白粉，凝膠也較輕微，適合採用。 

酒精直接滴入膠液會嚴重凝膠，如果一部份的水先把酒精稀釋，再慢慢滴入濃膠液中，

混合時持續攪拌，可以改善凝膠的現象。 

膠液添加酒精的量有一定的極限，1.45ml 的水先稀釋 4.55ml 的酒精，再滴入水：膠

塊＝4：1的膠液中，不會凝膠，乾燥速度也最快。酒精量超越極限，會出現乳白色的

凝膠反應，乾燥速度會變慢，黏性也會變差，嚴重的會使膠液聚縮成團塊狀。  

我們嘗試改變膠液的濃度，挑戰酒精不凝膠的極限，結果膠液太稀(5：1)或太濃(3：

1)都無法突破酒精 4.55ml 不凝膠的極限，膠液濃度以 4：1(水：膠塊)最佳。 

膠液在偏酸的溶液中更容易凝膠，和酒精、膠塊混合的水調到 pH8.2 時，可以突破極

限，酒精添加 4.6ml 不凝膠。pH8.3 時更創新紀錄，酒精添加 4.7ml 仍不凝膠。 

我們自製的立可白成份的組合密碼是：  

 (酒精 ＋ 水 ) ＋鈦白粉＋(水 ＋膠塊)＋薰衣草精油 

 (4.7ml＋1.3ml)＋ 10g  ＋(4ml＋1g)  ＋微量 

※水：用稀氫氧化鈉溶液滴定至 pH8.3 

利用凝膠的變色與逆反應，可以檢測溶液中的酒精濃度，將要檢測的溶液，分別滴入

輕微凝膠和接近凝膠而未凝膠的混合液中，測量變回透明或變乳白的滴(ml)數，再比

對問題十五的紀錄表，就可知溶液中的酒精濃度。 

低於 50%的低濃度酒精，水的比例高於酒精，可以稀釋輕微凝膠的乳白色混合液，逆

反應變回透明，酒精濃度越低，變回透明所需的滴(ml)數越少。超過 50%的高濃度酒

精，可以使接近凝膠的混合液變乳白，酒精濃度越高，變乳白所需的滴(ml)數越少。

剛好 50%的酒精，無法使混合液變回透明或變乳白色。 
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