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摘      要 

    擦擦筆為何不需立可白就可以擦乾淨原來顏色，利用擦擦筆感溫變色的原理加上水黏土

自製變色鼻涕蟲。 

先由市售的擦擦筆分析調查開始，接著各種擦擦筆的特質，研究感溫材料的特質及與生

活中不同材質物品的結合，研究感溫材料與水黏土的結合~感溫鼻涕蟲特質。 

最後，利用研究結果，將感溫鼻涕蟲應用在生活上，製作實用奶瓶茶杯感溫器、引擎及

電腦散熱器感溫器、感溫鑰匙圈、替代市售彈力球鼻涕蟲的感溫玩具及具環保實用功能的感

溫牆壁等，藉由太陽光熱輻射讓牆壁產生變色效果，達到環保綠能永續功能。 

由觀察生活中有趣的文具~擦擦筆開始，經歷一連串的研究歷程，歷經許多困境甚至發

生爭執，科學發現過程中我們學會最重要的科學態度~謙卑。 

研究擦擦筆的特質 調製適用的水黏土 測試奶瓶感溫鼻涕蟲 製成感溫鼻涕蟲 

【關鍵字】擦擦筆、感溫原理、水黏土
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壹、研究動機 

到底發生了甚麼事？為什麼我的領獎證明上的簽名不見了，記得我昨天簽完名以後還壓

在桌墊下呀！為什麼今天早上一到學校，上面的簽名不但不見了，還變成了別人的名字！有

沒有搞錯啊！難道有魔術師入侵校園嗎？原來是用那叫甚麼擦擦筆的奇怪東西簽名，難怪會

被人擦掉，嗯！我一定要好好的研究，揭開神秘擦擦筆的真面目。 

＊相關單元：南一版自然與生活科技五下第三單元~水溶液的性質 

 

貳、研究目的 

一、調查市售擦擦筆的性質與原理－內容物、酸鹼性、擦淨力、筆頭特質、廠牌等。 

二、研究感溫粉的感溫特質及與其他材質結合之變化。 

三、利用感溫原理找出感溫粉的生活應用實例並修正缺失做出成品。 

 

參、研究設備及器材 

實驗 研究器材及藥品                 表 1 研究器材及藥品 

實驗一二 不同廠牌的擦擦筆各一支、有網路的電腦、白紙(6cm*7cm)*20 

實驗三 圓木棒*3、素描橡皮擦*3、鐵片*3、一般橡皮擦*3、墨水橡皮擦*3、保麗龍球、

影印紙(6cm*7cm)*8、書面紙(6cm*7cm)*8、厚紙板(6cm*7cm)*8、擦擦筆*4 

實驗四 擦擦筆*4、燒杯*7、酒精燈*1、水溫計*7、熱水、白紙 

實驗五 感溫粉、燒杯*3、酸鹼指示筆、綠豆、培養皿*4、衛生紙、上皿天平 

實驗六 硼砂粉、膠水、感溫粉、熱水、燒杯、上皿天平、保麗龍膠、尺、計時手錶 

實驗七 硼砂粉、膠水、感溫粉、熱水、燒杯、上皿天平、保麗龍膠、尺、計時手錶 

實驗八 奶瓶、感溫鼻涕蟲、奶瓶加溫器、水溫計、計時手錶、茶杯(250ml) 

實驗九 筆記型電腦*1、機車*1、感溫鼻涕蟲、加溫器、水溫計、計時手錶 

實驗十 鑰匙圈、木棒、木座、美式圖釘、感溫鼻涕蟲 

實驗十一 木板、染料、感溫鼻涕蟲、氣溫計 
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肆、研究過程與方法 

一、我們的研究過程如下： 

【表 2 研究流程圖】 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

文獻探討 

 市售擦擦筆的發展過程 

 感溫材料原理及對人類的影

響(工業隔熱、排氣管溫度、

嬰兒奶瓶…) 

  

尋找研究對象 

如何增加擦擦筆的用途 

 

確定研究主題 

擦擦筆大變身 

【研究前調查】 

調查市售擦擦筆的特質及感溫變色原理 

【研究中思考改進】~將感溫粉與學長姐的鼻涕蟲(水黏土)理論結合 

進行研究 

尋找研究對象 

 擦擦筆有沒有毒性？會不會傷

害我們的環境？ 

 除了市售的擦擦筆外，還可以

用其他設計出更好用的擦擦筆

嗎？ 

 我們可以利用擦擦筆的原理跟

其他物品結合製作其他有用的

東西嗎？ 

 如果我們利用感溫材料可以結

合環境保護議題嗎？ 

動手做做看吧！ 

【實驗一】市售擦擦筆的構造及內容物

分析 

【實驗三】不同軟硬度的擦頭

對擦擦筆擦淨力的影響 

【實驗四】找出擦擦筆筆跡消

失及還原的溫度範圍 

【實驗五】測量感溫材料的性

質：毒性 

【實驗六】將感溫材料與其他

物品結合 

【實驗七】不同比例的感溫粉

鼻涕蟲黏性比較 

【找出研究方向】《擦擦筆的新生命》─讓感溫原理落實生活應用 

【實驗二】廠牌對擦擦筆的擦

淨力的影響 

【實驗八】生活應用 

一、茶杯感溫 

【實驗十】生活應用 

三、感溫鑰匙圈 

感溫器 

【實驗九】生活應用 

二、引擎及電腦散熱器 

【實驗十一】生活應用 

四、環保感溫壁磚 

歸納統整進行結果推論 

 

 

《擦擦筆大變身》~ 變色的鼻涕蟲 
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 二、調查工作 

(一) 文獻探討： 

1. 研究團隊所購買的市售擦擦筆： 

擦擦隱形筆能透過筆桿末端的膠粒擦拭，是由於擦擦隱形筆的墨水採用

Metamocolor 技術，會在 65°C 或以上發生物理變化，變成透明，而以膠粒擦拭是

利用摩擦生熱來令紙張加熱至 65°C 以上。另外，擦擦隱形筆的墨水會於零下 10°

C 或以下重現，因擦擦隱形筆所寫的字能擦拭的關係。 

2. 擦擦筆的變色原理： 

熱敏變色（感溫變色）油墨分爲四大類：常溫下顯示某種特定顏色，經加溫

後顏色消失變爲無色，冷卻後立即恢復到原有顏色，因其變化過程可逆，稱爲“可

逆溫變消色油墨”；在常溫下顯示無色，經加溫後變爲另外一種顏色，冷卻後又恢

復爲原來的無色，因其變化過程可逆，稱爲“可逆溫變髮色油墨”；加溫後從無色

或從某種特定顏色轉變爲另外一種顏色，經過加溫後顯示的顏色也不會消失，故

稱爲“不可逆溫變色油墨”。 

3. 感溫粉的變色現象： 

變色原理是利用上述Capsule中的油質現象－遇到溫度下降就會凝固， 溫度

上升便會變回液體－產生溫度下降產生顏色，而溫度上升顏色會消失的效果，由

於變色塗料受熱後分子內部結構改變，而結構的改變，就會造成選擇性反射不同

波長的光線，導致眼睛所捕捉到的色光就會因此不同。在高溫時，我們無法看見

墨水反射出的顏色，但當溫度再次降低時，結構回復原狀導致字跡的顯現。 

4. 水黏土：(硼砂與聚乙烯醇的交聯作用) 

硼砂與聚乙烯醇的反應，硼砂溶於水產

生 B(OH)4- ，利用四個 OH 基與聚乙烯醇的

OH 基產生氫鍵或脫水反應，因此把原本可

自由移動的聚合物長鏈綁在一起，顯示出來

的巨觀行為就是黏滯性(與黏性無關)增加。 

(二) 尋找研究對象：擦擦筆的新生命 ~ 改進擦擦筆的功能 

(三) 研究中調查：尋求擦擦筆原理及原料 

http://zh.wikipedia.org/wiki/%C2%B0C
http://zh.wikipedia.org/wiki/%E6%91%A9%E6%93%A6
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(四) 確定研究主題：《擦擦筆大變身》~ 變色的鼻涕蟲 

(五) 分析，進行結果推論： 

【實驗一】市售擦擦筆特色分析 

【實驗二】不同廠牌擦擦筆擦淨力的差異 

【實驗三】不同擦頭對擦擦筆的擦淨力的影響 

【實驗四】找出擦擦筆筆跡消失及還原的溫度範圍 

【實驗五】測量感溫材料的性質：毒性 

【實驗六】研究感溫粉與不同材料的混和 

【實驗七】不同比例的感溫粉鼻涕蟲的黏性比較 

【實驗八】〈生活應用一〉茶杯感溫器 

【實驗九】〈生活應用二〉電腦及機車引擎感溫器 

【實驗十】〈生活應用三〉感溫鼻涕蟲鑰匙圈 

【實驗十一】〈生活應用四〉環保感溫壁磚 
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伍、研究結果 

【實驗一】市售擦擦筆特色分析    

一、實驗前思考及預測：查詢市售擦擦筆有哪些廠牌，並購買不同顏色以進行比較研究。 

二、實驗方法： 

    (一)【實驗一】針對市售擦擦筆原理及特質分析 

    (二)【實驗二】針對不同廠牌擦淨力進行比較，將結果記錄下面表格中並分析結果 

三、實驗過程與結果： 

【表 3 】不同廠牌擦擦筆內容物、原理及構造分析 

廠牌名稱 

  

 原理 特質 

(墨水色澤、防水度) 

百○ 

摩擦筆  

 

摩擦

生熱 

 乾掉之後頗防水，如果將熱水澆上去會瞬間蒸發看不

見筆跡。除藍色外，其餘的均有顏色過淡的問題，尤

其是黑色不容易顯現。 

百○按鍵

摩擦筆  

摩擦

生熱 

 使用按鍵較為方便。 

三○ 

擦擦筆 
 

物理

吸附 

 號稱一般橡皮擦就可以擦拭乾淨。台灣目前已經沒有

進口販賣。 

三○ 

魔神筆  

物理

吸附 

 非常環保，顏色較摩擦筆為淡，擦的比較不乾淨。 

四、實驗結果與討論： 

    (一)目前市面上擦擦筆的廠牌不多，可見擦擦筆不是很容易製造出來的，這讓我們對擦 

        擦筆的原理更感興趣。 

    (二)兩種廠牌的原理不同，不知道哪一種原理比較適合繼續深究？於是我們又設計了實 

        驗二繼續深入討論。 
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【實驗二】不同廠牌擦擦筆擦淨力的差異 

一、 實驗方法： 

    (一)潔淨力比較方法：將六支筆在影印紙上分別畫出約 5 公分線條後盡量以一樣的力道 

        擦掉，再比較潔淨程度(程度依序為 1~5，數字越大代表越乾淨)。 

    (二)筆跡消失及還原溫度測量方法：在 100℃熱水降溫過程中逐步滴在擦擦筆筆跡上(由 

       100℃、99℃、98℃…依此類推)，再記錄筆跡消失溫度；筆跡消失後，用課程中所教 

       的冷劑：冰塊及鹽巴加入水中，調整溫度，一樣逐步滴入冰水(由 10℃、9℃、8℃… 

       依此類推，記錄筆跡重新出現的溫度。 

    (三)墨水滑順程度：請班上同學(共 28 人)書寫後投票表決後決定。 

    (四)墨水顏色深淺：以肉眼觀察，並訂數字比較。 

二、實驗過程與結果： 

【表 4 】不同廠牌擦擦筆擦淨力比較表 

廠牌 顏色 潔淨度 橡皮擦材質 購價 滑順度 顏色 筆跡消失 

還原溫度 

三○牌 紅 3 一般橡皮擦 49 元 7 人/28 人 較淺 無 

黑 3 

綠 4 

百○牌 紅 4 專用橡皮擦 56 元 21 人/28 人 較深 -3℃~60℃ 

黑 5 

綠 5 

二、 實驗結果與討論 

(一)百○牌較三○牌潔淨度、滑順度、顏色較佳、價位是三○牌較百○牌便宜。 

    (二)但三○牌目前較難買到，所以我們實驗以百○牌為主，且可購買到不同顏色以作為其 

        他實驗的比較，我們也發現百○牌是因為感溫原理而產生筆跡改變，且需要專用橡 

        擦才能擦乾淨，是個可以深入研究的課題。 
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【實驗三】 不同軟硬度的擦頭對擦擦筆筆跡擦淨力的影響 

一、 實驗方法： 

(一)將三種磅數不同的紙張(磅數依序由輕到重為影印紙、書面紙、厚紙板)全部用黑色擦 

    擦筆(顏色較為明顯)並畫上 5cm 的直線。 

    (二)將七種不同軟硬度的擦頭分別摩擦三種紙張，每張均來回擦 20 次。 

    (三)將結果分為四種等級記錄並分析討論。 

二、實驗過程： 

【表 5】不同軟硬度的擦頭對擦擦筆筆跡擦淨力的影響實驗歷程紀錄 

    

準備不同硬度的擦頭 準備不同磅數紙張 分別來回摩擦 20 次 將結果記錄下來 

【表 6】不同軟硬度擦頭對擦擦筆筆跡擦淨力的影響 
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【軟硬度:0 最軟 4 最硬】 

 

種類 素描 

橡皮擦 

一般 

橡皮擦 

墨水 

橡皮擦 

擦擦筆 

的橡皮擦 

圓木棒 

軟硬 0 1 2 3 4 

影印紙 

：磅數低 

4 2 2 1 1 

完全無法擦拭

乾淨 

擦得還算乾淨 擦得還算乾淨 擦得非常乾淨 擦得非常乾淨 

不會刮傷紙張 不會刮傷紙張 不會刮傷紙張 不會刮傷紙張 會刮傷紙 

書面紙 

：磅數中 

4 1 3 1 1 

完全無法擦拭

乾淨 

擦得非常乾淨 擦得不太乾淨 擦得非常乾淨 擦得非常乾淨 

不會刮傷紙張 不會刮傷紙張 會刮傷紙 不會刮傷紙張 不會刮傷紙張 

厚紙板 

：磅數高 

4 4 2 1 1 

完全無法擦拭

乾淨 

完全無法擦拭

乾淨 

擦得乾淨 擦得非常乾淨 擦得非常乾淨 

不會刮傷紙張 不會刮傷紙張 會刮傷紙 不會刮傷紙張 會刮傷紙 

 結論  我們發現不同軟硬度擦頭的擦淨力完全不同。 

 不同紙張的影響比較小，擦淨力主要還是跟擦頭有關。 

 擦拭力道及方向我們盡量採用同樣的力量及方式進行。 

不同軟硬度擦頭對擦擦筆筆跡擦淨力的影響

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5

素描橡皮擦

一般橡皮擦

墨水橡皮擦

擦擦筆橡皮擦

圓木棒

厚紙板

書面紙

影印紙
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二、 實驗結果與討論： 

(一)不同擦頭擦淨力以擦擦筆橡皮擦及圓木棒擦的最乾淨，但以圓木棒當作擦擦筆擦頭

會傷害紙張，所以不是最好的擦頭選擇。 

    (二)不同擦頭擦淨力在不同磅數紙張沒有明顯差距。 

    (三)只有一般橡皮擦在三種紙張有完全不同的效果，反而在厚紙板的擦淨效果最佳。 

(四)實驗預測越軟的擦頭擦淨力越強但結果發現擦淨力跟軟硬度沒有直接關係。 

(五)我們原本沒料到圓木棒雖然會刮傷紙張但可以擦掉擦擦筆的筆跡，所以實驗結果發現 

   木棒應該具有某種特質可以讓擦擦筆筆跡消失。 

    (六)我們原本預測實驗中素描橡皮擦會有很好的擦淨效果，但結果不然完全沒有擦淨力， 

       這可以當作未來研究擦擦筆筆跡消失原理的重要參考實驗資料。 

    (七)下一次實驗前應先查詢擦擦筆筆跡消失的原理是否與一般鉛筆不同，查詢後發現摩擦 

        筆的原理應為~溫變效應，所以我們便可以利用不同溫度來作為測試摩擦筆筆跡消失 

        的溫度。 

素描橡皮擦

一般橡皮擦

墨水橡皮擦

擦擦筆橡皮擦

圓木棒

級數

0

1

2

3

4

不同軟硬度擦頭對擦擦筆筆跡擦淨力的影響
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【實驗四Ｂ】 找出擦擦筆筆跡消失的溫度範圍~50-70℃ 

一、實驗思考與預測 

(一)經過上網查詢，發現網路上所寫的資料都告訴我們，摩擦筆筆跡消失的溫度為 65 

   ℃，符合我們實驗四 A 所作出來的結果為水溫在 50~70℃區間。 

    (二)但為求精確，所以我們繼續在 50~70℃之間進行類似的實驗，以便確認擦擦筆筆跡 

       消失所需最低的溫度。 

    (三)為了讓溫度可以更精準的掌握，這次研究團隊決定要用 2℃做為間隔溫度，於是實 

       驗速度就變成了相當大的考驗，為了保持水溫，旁邊有熱水、冰塊及水溫計備用， 

       以保持實驗的準確性。 

三、 實驗過程： 

(一)先調好 70℃的水共 10 個燒杯各 250 ㏄預備。 

    (二)用市面上所能購買的到之各色擦擦筆(紅色、綠色、藍色、黑色)顏色端，分別在五 

       張紙上各畫下四條 5 公分的直線。 

    (三)並以透明膠帶護住筆跡，避免被水模糊筆跡。 

    (四)在紙的中間放入隔板，再用不同溫度的水在每張紙上的另外半邊同時淋下 150 ㏄的 

       水，所以可以看到兩者的比較，觀察實驗結果並記錄在下列表四 B.1 中。 

四、實驗結果 

【表 9】 不同水溫讓不同顏色擦擦筆筆跡消失的程度比較(50~70℃) 

水溫 52℃ 54℃ 56℃ 58℃ 60℃ 62℃ 64℃ 66℃ 68℃ 70℃ 

紅色 1 ２ 3 ４ ４ ４ ４ ４ ４ ４ 

綠色 1 ２ 3 ４ ４ ４ ４ ４ ４ ４ 

藍色 1 3 ４ ４ ４ ４ ４ ４ ４ ４ 

黑色 1 ２ ４ ４ ４ ４ ４ ４ ４ ４ 

文字 

敘述 

 【52~56℃】區間消失約需要 2 ~ 3 mins，但消失的很乾淨，完全沒有留下痕跡。 

 【56~58℃】消失約需要 30sec~1min，筆跡消失的也很乾淨，看不出有筆跡。 

 【62~70℃】筆跡在澆上熱水後馬上消失，可以得知擦擦筆筆跡是因為熱而產生

變化。 

 證實擦擦筆筆跡消失最低需要的溫度為 58℃，與網路上所查詢到的 65℃似乎有

所差距，所以我們又再做了兩次，發現結果仍然是 58℃。 
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四、 實驗討論 

(一)實驗結果與網路上的查詢結果有所差異，使我們對於實驗過程產生懷疑，但經過兩

次實驗結果，我們發現也許網路上的不一定是正確答案，所以我們還是決定要採用

我們實驗出來的結果，擦擦筆消失筆跡的變色溫度為 58℃。 

    (二)而一旦知道擦擦筆筆跡消失的溫度，就會讓我們想要試著知道筆跡還原的溫度為何， 

       所以我們就用相似的方法，設計了下一個實驗四 C~擦擦筆筆跡還原的溫度比較。 
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【實驗五】 測量感溫材料的基本性質~毒性 

一、實驗方法：利用綠豆的發芽率及不同濃度的感溫粉水溶液測試其毒性。 

二、實驗過程： 

    (一)分別調製不同溫度(31℃、45℃、63℃)感溫粉 200mg 和純水 100ml 成重量百分濃度

為 0.2%之感溫水溶液 3 杯做為實驗組，未加感溫粉之 100ml 純水 1 杯作為對照組。 

    (二)拿四個培養皿鋪上各四張衛生紙，再整齊的放上各 50 顆綠豆。 

    (三)每天定期在培養皿中加入純水及不同溫度(31℃、45℃、63℃)的感溫粉水溶液各 3ml。 

    (四)每天記錄和拍照並觀察結果為期一個月，將結果紀錄於下列表格中。 

三、實驗結果： 

【表 12】 不同重量百分濃度感溫粉水溶液的綠豆發芽率(毒性)比較 

 

 

 

 

 

日期 9/30-10/5 10/6-10/12 10/13-10/19 10/20-10/26 平均值 觀察日誌 

週數 Week1 Week2 Week3 Week4  完全沒有毒

性，可以讓綠豆

都發芽，一個月

後的發芽率高

達 100% 

純水 

發芽率(%) 

0 10 25 50  

100% 0% 20% 50% 100% 

31℃ 

發芽率(%) 

0 0 9 34  

 

 

54.7% 

毒性較強，但還

是可以讓 68%

綠豆發芽 

0% 0% 18% 68% 

43℃ 

發芽率(%) 

0 0 10 25 比較毒，可以讓

50%綠豆發芽 0% 0% 20% 50% 

65℃ 

發芽率(%) 

0 5 20 23 毒性最強，只讓

46%綠豆發芽 0% 0% 40% 46% 

純水： 

感溫粉 

0：0 10：5 25：13 50：23 根據實驗可知感溫粉比例

越高，發芽率越低 



中華民國第 54 屆中小學科學展覽－《擦擦筆大變身》~ 變色的鼻涕蟲 

 14 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

四、實驗討論： 

(一)每一周的發芽率越來越高，發芽比例呈正比。 

(二)從純水及感溫粉的發芽率不同，可以看出感溫粉不容易讓綠豆發芽，可能是因為感 

   溫粉含有些微毒性，所以未來在生活應用部分，希望可以達到重複使用，才不會因此 

   污染環境。 

    (三)而如果能夠更進一步，化危機為轉機，讓原本對環境不友善的化學材料得到重生， 

       更是我們研究團隊希望達到的目標。 

    (四)於是，我們首先就感溫材料與其他生活物品的結合及感溫材料的生活應用部分開始 

        思考。 
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【實驗六】將感溫材料於其他生活中的物品結合 

（一）實驗構想及實驗預測： 

1. 讓感溫粉可以藉由利用不同黏性的物品附著在需要感溫的材料之上。 

2. 收集生活中不同黏性的物品設計成適合與感溫粉結合之裝置，如水黏土(鼻涕蟲)、

膠帶、膠水、保麗龍膠、指甲油等易取得的材質。 

（二）實驗過程及方法： 

1. 把一個２５０㏄的燒杯裝滿熱水(約 87 度 C) 

2. 把第一組到第四組依序附著在燒杯上觀察其變色情形（編號甲及編號乙用貼的，

編號甲及編號乙用塗的） 

3. 評斷各組優缺點並將結果記錄在表格中。 

表 13 不同物品與感溫材料結合的方式說明表 

編組 甲 乙 丙 丁 

物品 水黏土 膠帶 膠水 保麗龍膠 

製作比

例方法 

硼砂＋膠水＋感溫

粉（4ｇ：10ｇ：

20mg） 

把膠帶黏上感溫粉

再把這塊膠帶貼在

一塊更大的膠帶上 

把膠水倒入燒杯後

再加入感溫粉（10

ｇ：20mg） 

把保麗龍膠倒入燒

杯後再加入感溫粉

（10ｇ：20mg） 

說明 市售鼻涕蟲的黏性

會因為硼砂濃度而

有所不同。 

膠帶非常方便取

得，我們使用不傷

紙面的紙膠帶。 

一般膠水既便宜又

好用。 

保麗龍膠具有可以

黏附在不同材質壁

面的特色 

圖片 

    

 

 

 

 

 

 



中華民國第 54 屆中小學科學展覽－《擦擦筆大變身》~ 變色的鼻涕蟲 

 16 

 

 

（三）實驗結果 

表 14 不同物品與感溫材料結合的使用結果 

四、實驗討論： 

    (一)由於感溫粉的價位偏高，所以必須是可以重複使用的產品。（編號甲、編號乙較優，

編號丙及編號丁則淘汰）。 

    (二)編號乙的變色速度最快，不過因為時間都很短，所以仍選擇編號甲「可以無限次重複

使用」的優點進行之後的實驗。 

    (三)而當我們在討論時，其實對於學長姊的實驗有著極大的興趣，也因為水黏土是五、六

年級目前瘋迷的玩具之一，如果能將水黏土與感溫粉結合讓研究團隊真的很感興趣。 

    (四)而實驗結果也證實水黏土的確很適合繼續研究。 

 

 

編號 甲 乙 丙 丁 

名稱 感溫水黏土 感溫膠帶 感溫膠水 感溫保麗龍膠 

是否可以

重複使用 

可以無限次重複

使用 

一定程度的使用

次數 

無法重複使用 無法重複使用 

變色速度 ８秒０２ １秒０５ ３秒８５ ７秒４４ 

圖 

 

片 

    

優 

 

點 

 自由調整黏

性及延展性。 

 重複使用 

 容易取得。 

 感溫變色時

間最短。 

 感溫變色時

間較短。 

 保麗龍膠可

以使用的物

體較多。 

缺 

 

點 

 製程較複雜。  容易消耗。 

 黏性在使用

數次後消失。 

 只能使用一

次等待膠水

乾燥時間長。 

 跟膠水一樣

只能使用一

次。 
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【實驗七 A】不同比例的感溫粉鼻涕蟲黏性比較~初嘗試學長姐實驗 

一、實驗結果： 

 【黏性：10 最黏，1 最不黏；硬度：10 最軟，1 最硬】 

四、實驗結果與討論 

    (一)水黏土有發生幾個問題 

        1.首先是發現放置空氣中時間過長，會因為乾燥而脆化。 

2.也發現當水黏土黏性太大會容易脫落，不容易黏著。 

3.感溫粉的濃度也會影響到溫度的變化，濃度越濃顏色變化越需要時間 

    (二)研究後發現我們還想要有不同的可能性，希望可以達到更好的效果，於是設計了後

續、的實驗，也許我們可以做變化，.不同變色溫度的感溫粉、.不同比例的硼砂及.

不同顏色的底色 

硼砂量 2% 4% 6% 8% 10% 

圖片      

黏性評比 8 6 4 2 1 

黏著時間 2 時 7 分 

46 秒 

(7666 秒) 

1 時 30 分 

30 秒 

(5430 秒) 

0 時 45 分 

49 秒 

(2749 秒) 

0 時 15 分 

59 秒 

(959 秒) 

0 時 6 分 

50 秒 

(1910 秒) 

彈力高度(cm) 7 8 5 1 1 

軟硬度評比 10 分 8 分 6 分 3 分 2 分 

摸起 嚼過的口香糖 愛玉 布丁 杏仁豆腐 鼻涕 

文字 

說明 

彈性適中 

黏性佳 

太軟 

彈性適中 

黏性佳 

軟度適中 

彈性適中 

黏性不佳 

太軟 

彈性不佳 

黏性不佳 

太軟 

彈性不佳 

黏性不佳 

太軟 
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【延伸實驗】感溫粉水溶液探討 

一、 延伸實驗一 感溫粉水溶液的酸鹼性 

 

 

 

 

 

 

二、 延伸實驗二 感溫粉水溶液的導電性 

測試感溫粉水溶液是否具有導電性 

 加了感溫粉的水溶液 未加感溫粉的自來水 

LED 燈泡是否發亮 發亮 微亮 
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【實驗七 B】不同比例的感溫粉鼻涕蟲黏性比較~第二次嘗試 

一、實驗結果： 

【表 18】 研究者的感溫粉鼻涕蟲比較 

研究者甲 熱硼砂水 6% 8% 10% 12% 14% 

黏性評比 5 5 4 4 1 

黏著時間 35 分鐘 2-3 分鐘 75 秒 30 秒 無法黏著 

軟硬比較 6 5 5 4 3 

研究者乙 熱硼砂水 1% 2% 3% 4% 5% 

黏性評比 10 8 8 6 5 

黏著時間 流體無法黏著 2-3 小時 1-2 小時 73 分鐘 

軟硬比較 10 10 9 6 6 

研究者丙 熱硼砂水 100% 200% 300% 400% 500% 

黏性評比 1 1 1 1 1 

黏著時間 無法黏著 無法黏著 無法黏著 無法黏著 無法黏著 

軟硬比較 2 1 1 1 1 

【黏性：10 最黏，1 最不黏；軟硬度：10 最軟，1 最硬】 

三、實驗結果與討論 

1. 根據實驗，研究者乙的實驗設計比例以重量百分濃度 3%者，最適合未來應用，未來

可加上顏色及不同溫度的感溫粉製作成不同顏色的感溫粉鼻涕蟲備用。



中華民國第 54 屆中小學科學展覽－《擦擦筆大變身》~ 變色的鼻涕蟲 

20 

【實驗七 C】不同比例的感溫粉鼻涕蟲黏性比較~成功作品 

一、實驗過程與方法： 

(一)第一組變因~在每一個試管中各加入 300mg 的 31℃、43℃及 65℃變色的感溫粉攪拌 

   均勻， 31℃可以用於氣溫，43℃可以用於機器而 65℃可以用於水溫等不同。 

    (二)第二組變因~在每一個試管中加入 300mg 的 31℃變色的感溫粉攪拌均勻，另於另兩 

       種加入不同水彩當作底色(採三原色紅色 R、藍色 B 及黃色 Y)。 

二、實驗結果： 

【表 19】 不同變色溫度的感溫粉鼻涕蟲成品 

     濃度 

變溫 

1%熱硼砂水 3%熱硼砂水 5%熱硼砂水 

31℃ L1 L3 L5 

43℃ M1 M3 M5 

65℃ H1 H3 H5 

L：低溫 31℃；M：中溫 43℃；H：高溫 65℃；L1 則代表加入 1%熱硼砂水，餘者類推。 

【表 20】 不同底色的感溫粉鼻涕蟲成品(加 31℃變溫之感溫粉) 

     濃度 

底色 

1%熱硼砂水 3%熱硼砂水 5%熱硼砂水 

紅色 R1 R3 R5 

藍色 B1 B3 B5 

黃色 Y1 Y3 Y5 

R：紅色；B：藍色；Y：黃色；；R1 則代表加入 1%熱硼砂水，餘者類推。 
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【實驗八】 感溫粉鼻涕蟲的生活應用~茶杯感溫器 

（一） 實驗方法及過程 

1. 實驗八-不同材質之茶杯，分別為塑膠、環保、保溫、玻璃、馬克及瓷杯。 

2. 調製適用於之感溫粉鼻涕蟲(65℃變色，20ml 膠水+250ml 熱硼砂水)備用。 

3. 同時分別在不同材質的茶杯中加入剛沸騰的熱水(90~95℃)各 100 ㏄，將 65℃變色

之感溫粉鼻涕蟲(編號 H3)直接黏附瓶子外表上，接著用碼表計時，觀察記錄。 

 

（二）實驗結果與討論 

表 21 不同材質茶杯使用感溫粉鼻涕蟲(編號 H3)之變色情形紀錄表 

號 A B C D E F 

 

材 

質 

塑膠杯 環保杯 保溫杯 玻璃杯 馬克杯 瓷杯 

變

色 

情

形 

42 秒 35 秒 觀察 2 天 26 秒 16 秒 57 秒 

完全變色 完全變色 無法變色 完全變色 完全變色 完全變色 

討

論 

可以發現感溫粉鼻涕蟲在 20~60 秒內完全變色適用於奶瓶及茶杯感溫變色用途。 
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【實驗九】 感溫粉鼻涕蟲的生活應用~電腦散熱器及機車引擎 

（一）實驗前的思考歷程及方法： 

1. 研究團隊想到如果我們可以事先透過顏色變化，就知道電腦是不是過熱？機車引擎

會不會燙傷人？ 應該也是很好的生活應用吧！ 

（二） 實驗過程及方法： 

1. 將43℃變色之感溫粉鼻涕蟲(編號M3)黏在筆電及機車引擎上，並將實驗記錄記下來。 

（三） 實驗結果與討論 

表 22 不同電腦使用感溫粉鼻涕蟲(編號 M3)之變色情形紀錄表 

 筆電一(舊) 筆電二(新) 桌上型電腦 i-Pad 機車引擎 

圖    片 

     

編    號 M3 M3 M3 M3 M3 

變色時間 2 小時 45 分 觀察 2~3 天 47 分鐘 觀察 2~3 天 馬上 

變色情形 完全變色 無法變色 完全變色 無法變色 完全變色 

實驗 

 

討論 

1. 感溫粉鼻涕蟲對舊的筆電及桌上型電腦，是很有用的，但是新筆電則完全

沒用 

2. 當機車使用後，將感溫粉鼻涕蟲放置在引擎上，馬上變色，當感溫粉鼻涕

蟲變回原來顏色的時候，就可以觸摸了。 
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【實驗十】 感溫粉鼻涕蟲的生活應用~鑰匙圈 

（一） 實驗預測及方法 

1. 如果把鼻涕蟲放入鑰匙圈中，應該可以讓攜帶更方便，增加它的便利性，但是，

如果放進鑰匙圈的話，由於鑰匙圈有厚度的，那是否會影響到它的變色溫度呢? 

2. 將編號 R3、Y3、B3 放置空鑰匙圈中，接著放置，並將實驗記錄記下來。 

（二） 實驗結果 

表 23 不同感溫粉鑰匙圈(31℃感溫變色之不同顏色) 

（三） 實驗討論 

1. 我們用 31℃變色可以感覺氣溫的不同。 

2. 而鑰匙圈裡面的感溫粉鼻涕蟲可以取出再次使用，更可以製成不同變溫的感溫粉，

所以更進一步製成 L3、M3、H3。 

3. 一開始時，我們在鼻涕蟲中加入了過多的感溫粉，導致其變色過程為：濃色變淡色，

非常難以辨別是否完全變色，如需使其完全變色，就必須用過高的溫度或過久的

時間來達成，在聽取同學、老師的意見後，才更改了實驗比例，讓感溫粉的量降低，

才使變色過程更為；淡色變無色，非常容易辨別是否完全變色。 

 

 

 R3 Y3 B3 

 

 

 

 

圖 

 

片 

實驗前 實驗前 實驗前 

實驗後 實驗後 實驗後 

10 秒 36.4℃ 35.6℃ 36.4℃ 

20 秒 36.9℃ 40.0℃ 36.9℃ 

30 秒 40.8℃ 41.7℃ 40.8℃ 
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【實驗十一】 感溫粉鼻涕蟲的生活應用~環保感溫壁磚  

（一） 實驗過程及方法 

1. 將 31℃變色之感溫粉鼻涕蟲分別取 R3、Y3、B3 與實驗室中找到的有洞的木板

結合，分別做成實驗組及對照組。 

2. 將實驗組的木板加熱致變色後觀察情形並記錄於下。 

（二） 實驗結果 

表 24 環保感溫壁磚使用後的情形比較(溫度變化℃) 

 紅色(R) 黃色(Y) 藍色(B) 

圖 

 

片 

   

器材 紅外線 氣溫計 紅外線 氣溫計 紅外線 氣溫計 

10 秒 37.6 31 36.4 26 34.9 33 

20 秒 40.4 33 36.9 27 36.6 35 

30 秒 50 以上 34 38.8 29 38.2 38 

（三） 實驗討論 

1. 由於在加熱之後都有變色的情形，所以可做為綠建材，31℃會變色的壁磚可以

做為是否開冷氣的參考。 

2. 氣溫計及紅外線溫度計的數據相差頗大，可能是因為感測位置的不同。 

3. 由於紅外線溫度計以及一般的氣溫計的感測極限溫度皆為 50 度，所以最多只能

做到 30 秒的變色情形。 
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陸、結論與心得 

一、 實驗結論 

（一） 為得知擦擦筆筆跡消失的原理是否與一般鉛筆不同，發現摩擦筆的原理應為~

溫變效應，所以我們便可以利用不同溫度來作為測試摩擦筆筆跡消失的溫度，經由

實驗得知擦擦筆筆跡消失及還原溫度範圍為 58~-10℃，所以如果將擦擦筆擦過的紙

放入冰箱冷凍庫中，隔一段時間就可以還原原本的筆跡。 

（二） 實驗結果與網路上的查詢結果有所差異，使我們對於實驗過程產生懷疑，但經

過兩次實驗結果，我們發現也許網路上的不一定是正確答案，所以我們還是決定要

採用我們實驗出來的結果。 

（三） 如感溫變色是擦擦筆的基本原理，那它是利用什麼材料讓溫度產生變化？而我

們是否可以買到相似的材料也製成具備相同原理但不一樣的生活應用呢？最好能永

續使用，達到環保節能效果，作為身為一個小學生，能配合六下自然與生活科技課

程第三單元~永續家園之最佳實際環境保護行為，達到環境永續之意涵。 

（四） 從純水及感溫粉的發芽率不同，可看出感溫粉不容易讓綠豆發芽，因為感溫粉

應具微毒性，未來在生活應用部分，希望可以達到重複使用，才不會因此污染環境，

而如果能夠更進一步，化危機為轉機，讓原本對環境不友善的化學材料得到重生，

更是我們研究團隊希望達到的目標。 

（五） 研究中看到去年學長姊的水黏土實驗認為可與感溫粉結合；於是製成不同變溫

及顏色的感溫粉鼻涕蟲備用。 

（六） 可以發現感溫粉鼻涕蟲在 20~60秒內完全變色適用於奶瓶及茶杯感溫變色用途。 

（七） 可用於舊筆電及桌上型電腦但不適用於新筆電或 iPad；機車引擎亦可使用方便

觀察是否過於高溫。 

（八） 由於在加熱之後都有變色的情形，所以可做為綠建材，31℃會變色的壁磚可以

做為是否開冷氣的參考，由於紅外線溫度計以及一般的氣溫計的感測極限溫度皆為

50 度，所以最多只能做到 30 秒的變色情形亦可製成隨身攜帶的鑰匙圈或是環保感溫

壁磚。 
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二、 實驗心得 

（一） 研究團隊在研究過程中發現科學實驗實在是一個永不止息的過程，每一次的嘗

試都能有不同的效果，在一次又一次的研究過程中，我們學會了嚴謹的科學實驗精

神及永不放棄的科學態度，即使遇到失敗也能繼續進行研究。 

（二） 我們希望科展研究的目的最好能永續使用，達到環保節能效果，但作為身為一

個小學生，能力有限，如果配合六下自然與生活科技課程第三單元~永續家園之最佳

實際環境保護行為，達到環境永續之意涵，會讓我們覺得更有意義。 

（三） 在研究過程中看到學長姊的實驗，覺得如果我們可以結合以前的實驗結果，讓

研究如同科學家所說的在別人肩膀上看世界，而結合生活中常見的水黏土更是讓我

們研究起來更有動機。 

（四） 而感溫粉鼻涕蟲無限組合的可能性，由於軟硬度可以隨心所欲地調整，變色也

可以由自己決定，這些都具備長遠研究的特質，未來應可繼續發展這種有趣的化學，

我們還想要製作色標或是繼續調製不同比例，讓它實際應用於生活上。 

 

三、 實驗建議 

（一） 由於我們在感溫壁磚實驗中，使用為３１℃的感溫粉，依然與一般人所認知的

２７℃、２８℃的使用冷氣基準溫度不相同，所以，在未來如果購買到此溫度的感

變色粉，則可更具實用性。 

（二） 由於在感溫壁磚實驗進行時，已是春季的梅雨季，因此我們以吹風機模擬陽光

進行實驗，可能導致實驗有些許的誤差，如果未來能繼續研究，亦可作為本實驗之

修正。 

（三） 由於感溫粉鼻涕蟲可以在不同的感溫範圍及軟硬度之間做出不同的變化，所以

建議未來亦可繼續進行不同生活應用品之開發。 
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【評語】080208  

能利用溫控變色材料與鼻涕蟲結合，製備出溫控變色鼻涕蟲，

相當好。但對溫控變色材料的變色原理並不十分了解，另製出的溫

控變色鼻涕蟲的應用仍有些缺點待改進。 
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