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摘要 

本研究來自於對便利商店兌換贈品～「阿朗基變色杯」的好奇，欲探究變色杯變色的機

制與原因。研究透過資料蒐集，發現變色杯原理為感溫變色材料之應用，故針對各類變色杯

及感溫變色微膠囊粉末的變色狀況、時間、溫度範圍進行實驗，了解變色杯的變色機制為感

溫粉達特定溫度以上褪色的反應。研究進一步利用各色感溫粉的混色，及與顏料的混合，形

成包含「新顏色感溫粉、二階段變色感溫粉、長範圍變色溫度感溫粉」等成果，使感溫粉變

色應用更為多元。研究最後嘗試以各類溶劑混合感溫粉形成塗料，並探討在各類材質附著面

的附著情形，發現利用白膠或膠水最適合作為感溫粉塗料的溶劑，將其運用在衣服及奶瓶上，

形成生活中的感溫變色用品。 

 

壹、研究動機 

便利商店為了吸引買氣，總會推出各式各樣的集點換贈品活動，而

前一陣子某家超商推出的「阿朗基變色杯」（如右圖 1-1-1）吸引了我們

的興趣，只要在杯子中倒入冰水，就能在杯子上浮現原本不存在的圖案，

一旦溫度提高，圖案則再度消失，變化不但迅速，而且能反覆操作。同

學們觀察發現，變色杯不但遇到冷水會變化圖案，在天氣寒冷時，隱藏

的圖案也會浮現，似乎與包裝說明中「需要倒入 15℃以下冰水才能變

色」的敘述有差異，另外也有同學提出有另一類是遇到熱水才會改變圖

案的變色杯。對於變色杯變色原理的好奇，以及各種變色杯變色狀況之

差異，引發了我們以此為研究主題的動機。 

經過網路的相關資料搜尋，我們發現確實有能依據溫度變化產生顏色改變的「感溫變色

材料」，其中最容易取得及進行研究的為「感溫變色微膠囊粉（簡稱感溫粉）」，我們將由對變

色杯及感溫粉的變色狀況開始研究，進一步探究不同感溫粉與不同溶劑的混合作用，並運用

在生活中需要做溫度辨識的物品上，製作出溫度提示之應用。 

 

貳、研究目的 

一、探討各類變色杯的變色狀況及溫度範圍 

二、探討各類感溫粉的變色狀況及溫度範圍 

三、探討各類感溫粉的混合作用 

四、探討各類感溫粉與顏料的混合作用 

五、探討各類溶劑對感溫粉使用的影響 

六、探討各類材質附著面對感溫粉使用的影響 

七、探討感溫粉對需溫度辨識物品之應用 

 

 

 

圖 1-1-1 阿朗基變色杯 
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參、研究設備及器材 

一、研究物品： 

（一）感溫變色微膠囊粉（如圖 3-1-1）： 

包含「藍色 47℃變色感溫粉」、「紅色 47℃變色感溫粉」、「黃色 31℃變色感溫粉」、

「藍色 15℃變色感溫粉」等四種感溫粉。 

（二）變色杯（如圖 3-1-2）： 

種類 名稱 材質 物品說明（依商品包裝說明） 

遇熱變色 LOVE杯 
陶瓷 

（新玉瓷） 

口徑 7.7 cm、高 9.0cm，倒入 70℃以上熱水，

杯身褐色英文字消失，部分英文字轉為紅色

形成 LOVE字樣。 

遇熱變色 OFF杯 
陶瓷 

（白瓷） 

口徑 8.2cm、高 9.6cm，倒入 70℃以上熱水，

杯身黑底白色 OFF 字樣，轉變為白底黑色

ON字樣。 

遇冷熱 

變色 
小人杯 玻璃 

口徑 7.0cm、高度 15.0cm，倒入 43°C以上熱

水使黑色小人變紅色，倒入 22°C以下冷水使

白色小人變藍色。 

遇冷變色 
阿朗基 

猴哥杯 
玻璃 

口徑 6.4cm、高 14.5cm，倒入 15°C以下冷水

使溫泉圖案中多出多隻泡溫泉的猴子。 

遇冷變色 
阿朗基 

熊貓杯 
玻璃 

口徑 6.4cm、高 14.5cm，倒入 15°C以下冷水

使各個圖案人物都出現貓熊眼。 

 

（三）溶劑（如圖 3-1-3）： 

1.水溶劑：自來水。  3.黏性溶劑；膠水、白膠、漿糊、保麗龍膠。 

2.有機溶劑：松香水、透明漆、金油。 4.有色溶劑：廣告顏料 

（四）附著面（如圖 3-1-4）： 

1.紙類：影印紙、紙餐盤。 4.玻璃類：實驗室玻璃片。 

2.塑膠類：保鮮膜、塑膠盒。  5.金屬類：鋁箔紙、鐵杯。 

3.木質類：木櫃隔板。 

 

二、實驗設備： 

（一）量測工具：溫度計、電子秤、塑膠量筒、節拍器。 

（二）容器：燒杯、透明塑膠杯、塑膠皿。 

（三）升溫設備：酒精燈、三腳架、陶瓷纖維網。 

（四）降溫設備：冷凍櫃，可降至零下 10℃。 

（五）記錄工具：數位相機、實驗結果表單。 
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圖 3-1-1 各類感溫微膠囊粉末 圖 3-1-2 各類變色杯 

  

圖 3-1-3 各類溶劑 圖 3-1-4 各類附著面 

肆、研究過程或方法 

研究首先針對各類變色杯及感溫粉之變色狀況進行探討，觀察並記錄其變色狀況、時間

及精確的變色溫度。其次進行各類感溫粉混色，及與顏料混色後對顏色及變色狀況之影響，

並利用不同溶劑及不同材質附著面進行實驗，了解對感溫粉使用之影響。最後試著以前述的

研究成果，探討感溫粉可應用於生活哪些需溫度辨識的物品。 

 

一、各類變色杯變色實驗 

引發此研究的「阿朗基變色杯」為遇冷水變色的變色杯，由同學提供兩款圖案不同

之阿朗基變色杯（猴哥杯、貓熊杯）實驗。另外經資料查詢發現還有遇熱水變色，及遇

冷熱水皆變色的變色杯，請指導老師代購兩款遇熱水變色之變色杯（LOVE杯、OFF杯），

及一款遇冷熱皆會變色的變色杯（小人杯），進行變色狀況與溫度範圍之比較。研究方法

與實驗流程如下： 

（一）研究方法： 

1溫度範圍與操縱： 

（1）溫度範圍：依據所有變色杯能承受的水溫溫度（0℃～70℃）為限，加熱

或冷卻自來水，以 5℃為一區間進行變色觀察，確定變色的大

致溫度範圍後，再縮小至 1℃為一區間進行精確的變色觀察。 

（2）溫度操縱： 

加熱：以酒精燈加熱室溫自來水至略超過所需溫度，關火靜置到所需溫

度後即刻倒入變色杯中。 

冷卻：以冷凍櫃冷卻室溫自來水置略低於所需溫度，取出靜置到所需溫

度後即刻倒入變色杯中。 
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2.實驗記錄： 

（1）計時：以節拍器調整至每秒發出一聲「滴」聲。 

（2）拍攝：以數位相機於水倒入變色杯後，配合節拍器計時聲響，每秒拍攝一

張變色杯圖案照片。 

（3）記錄方式：實驗後記錄實驗組別與拍攝照片編號。 

3實驗觀察： 

（1）是否變色：透過記錄照片確認變色杯於各水溫下是否變色。 

（2）開始變色時間：透過記錄照片比對出開始變色（顏色出現變異）時間。 

（3）結束變色時間：透過記錄照片比對出結束變色（顏色不再變異）時間。 

（4）變色狀況：透過記錄照片確認變色杯於各水溫下最終變色的狀況。 

（二）實驗流程：  

1.確認倒入各杯中皆能碰觸變色圖案高度的水量，取 200ml自來水實驗。 

2.將水加熱或冷卻至所需溫度，立即倒入變色杯中。 

3.以數位相機每秒拍攝一張圖案變色狀況至不再變色為止，並作觀察與記錄。 

4.依序完成各個變色杯之實驗。 

 

二、各類感溫粉變色實驗 

透過網路資料及相關參考文獻的查詢，我們發現確實存在有能夠隨溫度變化顏色的

材料，稱為感溫變色材料，其中較容易取得及操作的為感溫變色微膠囊粉。經過與感溫

粉廠商之聯繫得知常用的感溫粉依變色溫度及顏色分類，由於感溫粉價格不便宜，我們

選擇 47℃、31℃、15℃等三種溫度範圍，並分別購入藍、紅、黃等顏料三原色進行實驗。 

（一）研究方法： 

1.溫度範圍與操縱： 

（1）溫度範圍：加熱或冷卻自來水至接近各類感溫粉變色溫度（47℃感溫粉實

驗 40℃～70℃、31℃感溫粉實驗 20℃～50℃、15℃感溫粉實

驗 0℃～30℃），以 5℃為一區間進行變色觀察，確定變色的大

致溫度範圍後，再縮小至 1℃為一區間進行精確的變色觀察。 

（2）溫度操縱： 

加熱：以酒精燈加熱室溫自來水至略超過所需溫度，關火靜置到所需溫

度後，即刻置入感溫粉。 

冷卻：以冷凍櫃冷卻室溫自來水置略低於所需溫度，取出靜置到所需溫

度後，即刻置入感溫粉。 

2.實驗記錄： 

（1）計時：以節拍器調整至每秒發出一聲「滴」聲。 

（2）拍攝：以數位相機於感溫粉加入水中後，配合節拍器計時聲響，每秒拍攝

一張感溫粉顏色照片。 

（3）記錄方式：實驗後記錄實驗組別與拍攝照片編號。 

4.實驗觀察： 

（1）是否變色：透過記錄照片確認感溫粉杯於各水溫下是否變色。 

（2）開始變色時間：透過記錄照片比對出開始變色（顏色出現變異）時間。 
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（3）結束變色時間：透過記錄照片比對出結束變色（顏色不再變異）時間。 

（4）變色狀況：透過記錄照片確認感溫粉於各水溫下最終變色的狀況。 

（二）實驗流程：： 

1.稱量所需實驗的感溫粉 0.2克，密封於小夾鏈袋中。 

2.加熱或冷卻 200ml自來水至所需溫度，立即將夾鏈袋置入水中。 

3.以數位相機每秒拍攝一張圖案變色狀況至不再變色為止，並作觀察與記錄。 

4.依序完成各個變色杯之實驗。 

 

  

圖 4-1-1 各類變色杯變色實驗 圖 4-2-1 各類感溫粉變色實驗 

三、各類感溫粉混合作用實驗 

為了了解感溫粉是否能類似顏料般混色使用，我們混合不同顏色或溫度的感溫粉，

研究混合後的顏色變化，以及隨著溫度變化而產生的變色情形，研究方法與流程如下： 

（一）研究方法： 

1.感溫粉混合作用組合： 

類別 組別 感溫粉種類 

同溫異色 A 47℃藍+47℃紅 

異溫異色 
B 47℃藍+31℃黃 

C  47℃紅+31℃黃 

異溫同色 D 47℃藍+15℃藍 

 

2.溫度範圍：除 D組由 10℃開始加熱至 50℃，其餘組別由 20℃開始加熱至 60℃。 

3.實驗記錄： 

（1）拍攝感溫粉混合之顏色狀況。 

（2）拍攝每℃水中之混合感溫粉顏色照片，並記錄實驗組別與拍攝照片編號。 

4.實驗觀察： 

（1）混合顏色：不同種類感溫粉混合後之顏色變化。 

（2）變色狀況：透過記錄了解顏色變化情形，並比對與單一感溫粉變色異同。 

（二）實驗流程： 

1.稱量各組實驗的兩種感溫粉各 0.2克，於塑膠皿上混合，觀察混合顏色。 

2.將混合後感溫粉密封於小夾鏈袋中。 

3.將夾鏈袋置入 100ml水中，以酒精燈逐漸加熱。（如圖 4-3-1） 

4.以數位相機於水溫每上升 1℃拍攝一張感溫粉變色狀況至 60℃為止。 

5.依序完成各組實驗。 

圖 4-3-1加熱混合感溫粉 
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四、感溫粉與顏料混合作用實驗 

由前項實驗了解不同顏色感溫粉可混合作用後，我們進一步想了解感溫粉是否能與

一般繪圖用的廣告顏料混合作用，以讓感溫粉應用的顏色變化更為多元。 

但當我們直接將感溫粉與顏料（加水稀釋）調和，不論是在杯中先倒入顏料或感溫

粉，經過攪拌後，發現感溫粉似乎完全不溶解於水中，會浮在顏料溶液的表面形成類似

粉末薄膜，還有部分感溫粉會結成球狀，無法達到混色的效果。（如圖 4-4-1、4-4-2） 
 

    

圖 4-4-1 將感溫粉加入顏料中會浮在液面 圖 4-4-2 顏料倒在感溫粉上，感溫粉會浮起 

 

在同學的集思廣益下，想到是否可利用膠水帶著感溫粉均勻散佈在顏料水溶液中？

著手試驗後，發現先將感溫粉與膠水攪勻，再加入顏料水溶液可達到接近混合的效果，

如下頁圖 4-4-3、4-4-4。 

    

圖 4-4-3 將感溫粉倒在透明膠水上，再充分

攪勻 

圖 4-4-4 將顏料水溶液倒入後，雖然液面仍

有粉末，但可見溶液顏色被感溫粉混合 

 

利用上述方法混合感溫粉與顏料水溶液，依下列研究方法與實驗流程探討感溫粉與

顏料的混合作用。 

（一）研究方法： 

1.感溫粉與顏料水溶液混合作用組合：顏料以水及白色顏料稀釋調色，使各色顏

料調成接近感溫粉之色彩，並進行下列組別之顏色混合。 

組別 顏料水溶液 感溫粉種類 

A 藍色 47℃紅 

B 藍色 31℃黃 

C 紅色 47℃藍 

D 紅色 31℃黃 

E 黃色 47℃藍 

F 黃色 47℃紅 
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2.溫度範圍：由 20℃開始加熱至 60℃。 

3.實驗記錄： 

（1）拍攝感溫粉與顏料水溶液混合之顏色狀況。 

（2）拍攝每℃之混合水溶液顏色照片，並記錄實驗組別與拍攝照片編號。 

4.實驗觀察： 

（1）混合顏色：不同種類感溫粉與顏料水溶液混合後之顏色變化。 

（2）變色狀況：透過記錄了解顏色變化情形。 

（二）實驗流程： 

1.稱量各組所需感溫粉 0.2克，倒入裝有 20ml透明膠水的燒杯中，充分攪勻。 

2.將各組所需之顏料水溶液倒入燒杯，至溶液達 100ml，再充分攪勻，觀察並記

錄混合後之溶液顏色。 

3.依據溫度計指數，以數位相機於溶液每上升 1℃拍攝一張溶液變色狀況，至 60

℃為止，並作觀察與記錄。 

4.依序完成各組實驗。 

 

五、各類溶劑對感溫粉使用之影響實驗 

由前項實驗發現，感溫粉若單純加入水中，無法溶解成為塗料，因此我們進一步利

用有機溶劑、黏性溶劑等物質，實驗感溫粉與其混合或溶解的效果，並實驗在與其他溶

劑混合的情況下，是否仍能維持感溫變色的能力。研究方法與實驗流程如下： 

（一）研究方法： 

1.溶劑選擇： 

類別 溶劑名稱 說明 

水 自來水 作為對照。 

有機溶劑 松香水、透明漆、金油 

常識中，松香水可作為油漆溶

劑；透明漆著眼於其透明無色；

金油為感溫粉廠商之建議，然無

法買到廠商說的透明金油，僅買

到金黃色之金油。 

黏性溶劑 膠水、白膠、漿糊、保麗龍膠 
取生活中常見的各種黏著劑，其

中白膠和漿糊非透明。 

有色溶劑 廣告顏料 
以不加水的廣告顏料直接進行

實驗。 

 

2.溫度控制：因選擇 47℃藍色感溫粉做本項實驗，統一以 60℃水觀察變色狀況。 

3.實驗記錄： 

（1）拍攝感溫粉與各類溶劑混合之狀況，並配合文字心得記錄。 

（2）以數位相機於混有感溫粉及溶劑之夾鏈袋放入 60℃水中，配合節拍器計時

聲響，每秒拍攝一張變色狀況。 

4.實驗觀察： 

（1）混合情形：感溫粉與各類溶劑混合後的型態與顏色。 
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（2）變色狀況：透過記錄了解顏色變化情形。 

（二）實驗流程： 

1.稱量感溫粉 0.2克於塑膠皿中，以滴管滴入或吸管沾入約 3ml各式溶劑，觀察

並記錄混合情形。 

2.將混合液倒入夾鏈袋中，密封後放入加熱至 60℃水中。 

3.以數位相機每秒拍攝一張變色狀況至不再變色為止，並作觀察與記錄。 

4.依序完成各組實驗。 

  

圖 4-5-1 稱量感溫粉進行實驗 圖 4-5-2 將各種溶劑滴入感溫粉中 

 

六、各類附著面對感溫粉使用之影響實驗 

為了讓感溫變色材料能成為生活中運用的塗料，我們進一步取自然教室中各類材質

（包含紙類、塑膠類、木質類、玻璃類、金屬類等）的物品，作為塗料附著實驗，了解

前項實驗中感溫粉與各種溶劑的混合液在不同材質的附著面上，是否適合成為塗料。研

究方法與實驗流程如下： 

（一）研究方法： 

1.附著面材質選擇： 

類別 附著面名稱 說明 

紙類 影印紙、紙餐盤 
採用較薄較軟的 A4 影印紙與較硬較厚的紙餐盤實

驗，紙餐盤利用正面無凹凸處實驗。 

塑膠類 保鮮膜、塑膠盒 
採用較薄較軟的保鮮膜與較硬較厚的塑膠盒實驗，保

鮮膜包於瓦楞紙板外實驗，塑膠盒取底面平坦處實驗。 

木質類 木櫃隔板 採用實驗室木櫃的隔板。 

玻璃類 實驗室玻璃片 採用實驗室的小玻璃片。 

金屬類 鋁箔紙、鐵杯 
採用較薄較軟的鋁箔紙與較硬較厚的鐵杯實驗，鋁箔

紙包於瓦楞紙板外實驗，鐵杯取底面平坦處實驗。 

 

2.塗料控制：取 0.2克 47℃藍色感溫粉，加入約 5ml各式溶劑中，均勻攪拌。 

3.實驗記錄： 

（1）以文字記錄塗料塗於附著面之情形。 

（2）以數位相機拍攝塗料塗於各種材質附著面上之情形。 

4.實驗觀察： 

（1）附著情形：塗料塗於各式材質附著面上之情形。 

（2）附著能力：將附著面垂直立起，觀察塗料是否能保持原狀不滴下。 
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（3）乾燥狀況：將塗料塗於附著面上一天後，觀察塗料乾燥後之情形。 

（二）實驗流程： 

1.量取感溫粉 0.2克於紙杯中，倒入約 5ml各式溶劑，攪拌使感溫粉均勻分布。 

2.以小湯匙舀取塗料，塗於各種附著面上，並以標籤貼紙分類標示。 

3.以數位相機拍攝塗料塗於各種材質之附著情形。 

4.將附著面垂直 90度立起，以數位相機拍攝塗料於各種材質之附著情形。 

5.將附著面平放靜置 1天，以數位相機拍攝塗料於各種材質之附著情形。 

 

七、感溫粉應用實驗 

研究利用取得的四種感溫粉，及前述實驗中所得塗料變色與附著的結果，製作生活

中可運用的感溫變色物品，包含： 

（一）感溫變色衣：利用藍色 15℃及黃色 31℃感溫粉，在衣服上塗上低溫和高溫警示文

字，提醒穿著時增減衣物。 

1.塗料調製：依據前項實驗，原預定利用透明漆調製塗料，但研究同學一致認為

味道刺鼻，且可能對身體有害，用白膠或保麗龍膠又不易寫字，考

量布料如同紙類一樣有纖維可吸水，因此利用實驗四中混合膠水與

水的方式製作塗料。 

（1）低溫變色塗料：0.2克 15℃藍色感溫粉+20ml膠水+20ml水，約 15℃以下顏

色由無變藍。 

（2）高溫變色塗料：0.2克黃色 31℃感溫粉+少許紅色顏料+20ml膠水+20ml水，

約 30℃以上顏色由橘變紅；0.2 克 31℃黃色感溫粉+少許藍

色顏料+20ml膠水+20ml水，約 30℃以上顏色由綠變藍。 

2.實驗流程：以高低溫變色塗料分別在衣服上寫「HOT」及「COLD」字樣，並

利用吹風機與冷凍櫃測試變色結果。 

 

（二）感溫變色奶瓶：嬰兒的牛奶適合用 40～50℃沖泡，利用藍色 47℃感溫粉，在奶瓶

瓶身畫上警示圖案，避免調配牛奶時水溫過高。 

1.塗料調製：依據前項實驗，白膠和保麗龍膠都容易在塑膠材質上附著，但保麗

龍膠過黏不易塑型，故採用白膠製作塗料。以 0.2 克藍色 47℃感溫

粉+少許紅色顏料+約 10ml白膠調製，約 45℃以上顏色由紫轉紅。 

2.實驗流程：以高溫變色塗料在奶瓶上畫出「驚嘆號」，倒入 60℃熱水，測試變色

結果。 

  

圖 4-7-1 繪製感溫變色衣圖案 圖 4-7-2 在感溫變色奶瓶中加入熱水 
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伍、研究結果 

一、各類變色杯變色實驗結果 

研究分別在三款遇熱變色杯（LOVE杯、OFF杯、小人杯），及三款遇冷變色杯（猴

哥杯、熊貓杯、小人杯）中，倒入不同溫度的水，觀察各類變色杯變色時間與變色狀況

之差異，實驗結果如下： 

（一）遇熱變色杯之實驗結果： 

1.以 5℃溫度區間觀察：自三種遇熱變色杯所能承受溫度上限 70℃開始，以 5℃為

一區間實驗，每秒拍攝一張照片，拍攝至不再變色，變色

時間與變色狀況結果如表 5-1-1。 

 

表 5-1-1 遇熱變色杯 5℃溫度區間變色時間與狀況 

杯名 觀察項目 未加水 70℃ 65℃ 60℃ 55℃ 50℃ 45℃ 40℃ 

LO

VE

杯 

是否變色 - 變色 變色 變色 變色 變色 變色 不變色 

開始變色 - 4秒 4秒 9秒 13秒 21秒 36秒 - 

結束變色 - 26秒 24秒 37秒 56秒 60秒 60秒 - 

變色狀況 

        

OFF

杯 

是否變色 - 變色 變色 變色 變色 變色 不變色 不變色 

開始變色 - 5秒 6秒 11秒 21秒 21秒 - - 

結束變色 - 44秒 45秒 45秒 59秒 60秒 - - 

變色狀況 

        

小人

杯 

是否變色 - 變色 變色 變色 變色 變色 變色 變色 

開始變色 - 1秒 2秒 4秒 8秒 16秒 14秒 27秒 

結束變色 - 1秒 5秒 13秒 18秒 41秒 36秒 59秒 

變色狀況 

        

 

2.以1℃溫度區間觀察：根據前項結果，針對三個遇熱變色杯變色的大致溫度區間，

再以 1℃為區間進行精確實驗，拍攝變色狀況照片，確

認三個遇熱變色杯精確的變色溫度，結果如表 5-1-2。 
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表 5-1-2 遇熱變色杯 1℃溫度區間變色狀況 

杯名 未加水 47℃ 46℃ 45℃ 44℃ 43℃ 42℃ 41℃ 40℃ 39℃ 

LO

VE 

杯  

變色 變色 變色 變色 不變色 不變色 

 

      

OFF

杯 
 

變色 不變色 不變色 

 

   

小人

杯 
 

變色 變色 變色 變色 變色 變色 變色 變色 不變色 

         

 

 

（二）遇冷變色杯之實驗結果： 

1.以 5℃溫度區間觀察：自三種遇冷變色杯所能承受溫度下限 0℃開始，以 5℃為

一區間實驗，每秒拍攝一張照片，拍攝至不再變色，變色

時間與變色狀況結果如表 5-1-3。 

 

表 5-1-3 遇冷變色杯 5℃溫度區間變色時間與狀況 

杯名 觀察項目 未加水 0℃ 5℃ 10℃ 15℃ 20℃ 25℃ 30℃ 

猴哥

杯 

是否變色 - 變色 變色 變色 變色 變色 不變色 不變色 

開始變色 - 1秒 3秒 4秒 無法辨識 無法辨識 - - 

結束變色 - 9秒 13秒 31秒 36秒 無法辨識 - - 

變色狀況 

        

貓熊

杯 

是否變色 - 變色 變色 變色 變色 變色 不變色 不變色 

開始變色 - 2秒 4秒 3秒 無法辨識 無法辨識 - - 

結束變色 - 8秒 13秒 12秒 17秒 無法辨識 - - 

變色狀況 
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小人

杯 

是否變色 - 變色 變色 變色 變色 變色 不變色 不變色 

開始變色 - 2秒 4秒 3秒 4秒 無法辨識 - - 

結束變色 - 23秒 20秒 19秒 42秒 無法辨識 - - 

變色狀況 

        

 

2.以1℃溫度區間觀察：根據前項結果，針對三個遇冷變色杯變色的大致溫度區間，

再以 1℃為區間進行精確實驗，拍攝變色狀況照片，確

認三個遇冷變色杯精確的變色溫度，結果如表 5-1-4。 

 

表 5-1-4 遇熱變色杯 1℃溫度區間變色狀況 

杯名 未加水 20℃ 21℃ 22℃ 23℃ 24℃ 25℃ 

猴哥杯 

 

變色 變色 變色 變色 不變色 不變色 

      

貓熊杯 

 

變色 變色 變色 不變色 不變色 不變色 

      

小人杯 

 

變色 變色 變色 變色 變色 不變色 

      

 

 

 

二、各類感溫粉變色實驗結果 

研究分別將四種感溫粉（藍色 47℃、紅色 47℃、黃色 31℃、藍色 15℃），放入不同

溫度的水中，觀察各類感溫粉變色時間與狀況之差異，實驗結果如下： 

（一）藍色 47℃感溫粉之實驗結果： 

1.以 5℃溫度區間觀察：在 40℃～70℃的溫度間，以 5℃為一區間實驗，每秒拍攝

一張照片，至不再變色，變色狀況與時間結果如表 5-2-1。 
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表 5-2-1 藍色 47℃感溫粉 5℃溫度區間變色狀況與時間 

觀察項目 室溫 70℃ 65℃ 60℃ 55℃ 50℃ 45℃ 40℃ 

是否變色 - 變色 變色 變色 變色 變色 變色 不變色 

開始變色 - 1秒 1秒 1秒 1秒 1秒 2秒 - 

結束變色 - 3秒 3秒 4秒 4秒 7秒 13秒 - 

最終變色

狀況 
        

備註：實驗時室溫約 18℃ 

 

2.以 1℃溫度區間觀察：根據前項結果，針對藍色 47℃感溫粉變色的大致溫度區

間，再以 1℃為區間進行精確實驗，拍攝變色狀況照片，

確認藍色 47℃感溫粉精確的變色溫度，結果如表 5-2-2。 

 

表 5-2-2 藍色 47℃感溫粉 1℃溫度區間變色狀況 

觀察項目 室溫 45℃ 44℃ 43℃ 42℃ 41℃ 40℃ 

是否變色 - 變色 變色 變色 變色 變色 不變色 

最終變色

狀況 
       

 

（二）紅色 47℃感溫粉之實驗結果： 

1.以 5℃溫度區間觀察：在 40℃～70℃的溫度間，以 5℃為一區間實驗，每秒拍攝

一張照片，至不再變色，變色狀況與時間結果如表 5-2-3。 

 

表 5-2-3 紅色 47℃感溫粉 5℃溫度區間變色狀況與時間 

觀察項目 室溫 70℃ 65℃ 60℃ 55℃ 50℃ 45℃ 40℃ 

是否變色 - 變色 變色 變色 變色 變色 變色 不變色 

開始變色 - 1秒 1秒 1秒 1秒 1秒 6秒 - 

結束變色 - 3秒 4秒 3秒 3秒 6秒 14秒 - 

最終變色

狀況 
        

備註：實驗時室溫約 19℃ 

 

2.以 1℃溫度區間觀察：根據前項結果，針對紅色 47℃感溫粉變色的大致溫度區

間，再以 1℃為區間進行精確實驗，拍攝變色狀況照片，

確認紅色 47℃感溫粉精確的變色溫度，結果如表 5-2-4。 
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表 5-2-4 紅色 47℃感溫粉 1℃溫度區間變色狀況 

觀察項目 室溫 45℃ 44℃ 43℃ 42℃ 41℃ 40℃ 

是否變色 - 變色 變色 變色 變色 變色 不變色 

最終變色

狀況 
       

 

（三）黃色 31℃感溫粉之實驗結果： 

1.以 5℃溫度區間觀察：在 20℃～50℃的溫度間，以 5℃為一區間實驗，每秒拍攝

一張照片，至不再變色，變色狀況與時間結果如表 5-2-5。 

 

表 5-2-5 黃色 31℃感溫粉 5℃溫度區間變色狀況與時間 

觀察項目 室溫 50℃ 45℃ 40℃ 35℃ 30℃ 25℃ 20℃ 

是否變色 - 變色 變色 變色 變色 變色 不變色 不變色 

開始變色 - 1秒 1秒 1秒 1秒 1秒 - - 

結束變色 - 3秒 4秒 5秒 8秒 7秒 - - 

最終變色

狀況 
       

同室溫下

結果 

備註：實驗時室溫約 20℃ 

 

2.以 1℃溫度區間觀察：根據前項結果，針對黃色 31℃感溫粉變色的大致溫度區

間，再以 1℃為區間進行精確實驗，拍攝變色狀況照片，

確認黃色 31℃感溫粉精確的變色溫度，結果如表 5-2-6。 

 

表 5-2-6 黃色 31℃感溫粉 1℃溫度區間變色狀況 

觀察項目 室溫 30℃ 29℃ 28℃ 27℃ 26℃ 25℃ 

是否變色 - 變色 變色 變色 變色 變色 不變色 

最終變色

狀況 
       

 

 

（四）藍色 15℃感溫粉之實驗結果： 

1.以 5℃溫度區間觀察：在 0℃～30℃的溫度間，以 5℃為一區間實驗，每秒拍攝

一張照片，至不再變色，變色狀況與時間結果如表 5-2-7。 
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表 5-2-6 藍色 15℃感溫粉 5℃溫度區間變色狀況與時間 

觀察項目 室溫 30℃ 25℃ 20℃ 15℃ 10℃ 5℃ 0℃ 

是否變色 - 不變色 不變色 不變色 變色 變色 變色 變色 

開始變色 - - - - 2秒 1秒 1秒 1秒 

結束變色 - - - - 11秒 4秒 5秒 3秒 

最終變色

狀況 
   

同室溫下

結果 
    

備註：實驗時室溫約 20℃ 

 

2.以 1℃溫度區間觀察：根據前項結果，針對藍色 15℃感溫粉變色的大致溫度區

間，再以 1℃為區間進行精確實驗，拍攝變色狀況照片，

確認藍色 15℃感溫粉精確的變色溫度，結果如表 5-2-6。 
 

表 5-2-8 藍色 15℃感溫粉 1℃溫度區間變色狀況 

觀察項目 室溫 20℃ 17℃ 16℃ 15℃ 

是否變色 - 不變色 不變色 不變色 變色 

最終變色

狀況 

 

同室溫下 

結果 

   

 

三、各類感溫粉混合作用實驗結果 

研究分別將四種感溫粉，分別以同溫異色、異溫異色、異溫同色等三類共四種組合

做混合，實驗混合後的顏色變化，以及混合粉末在加熱時的顏色變化，實驗結果如下：  

（一）各類感溫粉混合顏色之實驗結果： 

將各類感溫粉皆取 0.2克於塑膠皿上，以湯匙均勻攪拌，使不同的感溫粉充

分混合，以數位相機拍攝混合前後之顏色變化，實驗結果如表 5-3-1。 

 

表 5-3-1 各類感溫粉混合顏色實驗結果 

類別 感溫粉 混合前顏色 混合後顏色 

同溫

異色 

A組 

藍色 47℃ 

紅色 47℃ 

 

紫色 

 

異溫

異色 

B組 

藍色 47℃ 

黃色 31℃ 

 

暗藍綠色 

（偏灰） 
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C組 

紅色 47℃ 

黃色 31℃ 

 

深橘色 

 

異溫 

同色 

D組 

藍色 47℃ 

藍色 15℃ 

 

藍色 

 

 

（二）混合感溫粉在不同溫度的顏色變化結果： 

將混合後的感溫粉倒入夾鏈袋中，置入裝有常溫水的燒杯中，利用酒精燈由

室溫加熱至 60℃，每℃拍攝一張照片記錄，因照片記錄太多，以下節錄每 5℃為

一區間之顏色變化情形，如表 5-3-2。 

 

表 5-3-2 各類混合感溫粉變色狀況實驗結果 

組別 各溫度變色狀況 

A組 

藍 47℃ 

紅 47℃ 

20℃ 25℃ 30℃ 35℃ 40℃ 45℃ 50℃ 55℃ 60℃ 

         

B組 

藍 47℃ 

黃 31℃ 

20℃ 25℃ 30℃ 35℃ 40℃ 45℃ 50℃ 55℃ 60℃ 

         

C組 

紅 47℃ 

黃 31℃ 

20℃ 25℃ 30℃ 35℃ 40℃ 45℃ 50℃ 55℃ 60℃ 

         

D組 

藍 47℃ 

藍 15℃ 

10℃ 15℃ 20℃ 25℃ 30℃ 35℃ 40℃ 45℃ 50℃ 

         

備註：藍色 47℃與藍色 15℃的混合粉末因變色範圍較低溫，故由 10℃開始加熱至 50℃。 

 

四、感溫粉與顏料混合作用實驗結果 

研究分別將三色感溫粉，利用膠水分別與紅、黃、藍三色廣告顏料進行混合，實驗

混合後的顏色變化，以及混合液在加熱時的顏色變化，實驗結果如下：  
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（一）感溫粉與廣告顏料混合顏色之實驗結果： 

將 0.2克的各式感溫粉，以 20ml透明膠水攪勻後，倒入廣告顏料水溶液達

100ml，在充分攪勻後觀察混合顏色，並比較廣告顏料之原色，實驗結果如表

5-4-1。 

表 5-4-1感溫粉與廣告顏料混合顏色實驗結果 

組別 A B C D E F 

顏料 藍色 

 

紅色 

 

黃色 

 

感溫粉 紅色 47℃ 黃色 31℃ 藍色 47℃ 黃色 31℃ 藍色 47℃ 紅色 47℃ 

混合液 

顏色 
      

紫色 暗藍色 紫紅色 紅色 墨綠色 橘色 

 

（二）感溫粉與廣告顏料混合液在不同溫度的顏色變化結果： 

將感溫粉與顏料的混合液利用酒精燈由室溫加熱至 60℃，每℃拍攝一張照片

記錄，因照片記錄太多，以下節錄每 5℃為一區間之顏色變化情形，如表 5-4-2。 

 

表 5-4-2 各類混合液變色狀況實驗結果 

組別 各溫度變色狀況 

A組 

藍顏料 

紅 47℃ 

20℃ 25℃ 30℃ 35℃ 40℃ 45℃ 50℃ 55℃ 60℃ 

         

B組 

藍顏料 

黃 31℃ 

20℃ 25℃ 30℃ 35℃ 40℃ 45℃ 50℃ 55℃ 60℃ 

         

C組 

紅顏料 

藍 47℃ 

20℃ 25℃ 30℃ 35℃ 40℃ 45℃ 50℃ 55℃ 60℃ 
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D組 

紅顏料 

黃 31℃ 

20℃ 25℃ 30℃ 35℃ 40℃ 45℃ 50℃ 55℃ 60℃ 

         

E組 

黃顏料 

藍 47℃ 

20℃ 25℃ 30℃ 35℃ 40℃ 45℃ 50℃ 55℃ 60℃ 

         

F組 

黃顏料 

紅 47℃ 

20℃ 25℃ 30℃ 35℃ 40℃ 45℃ 50℃ 55℃ 60℃ 

         

 

五、各類溶劑對感溫粉使用之影響實驗結果 

研究分別將藍色 47℃感溫粉與四大類（水、有機溶劑、黏性溶劑、有色溶劑）共九

種溶劑混合，實驗混合後的狀態變化，以及混合液在加熱時的顏色變化，實驗結果如下：  

（一）感溫粉與溶劑混合狀態之實驗結果： 

將 0.2克的各式感溫粉，滴入或沾入 3ml各式溶劑攪勻後，觀察混合後混合

液狀態，並以相機及文字記錄，實驗結果如表 5-5-1。 

 

表 5-5-1 感溫粉與溶劑混合狀態實驗結果 

類別 溶劑 感溫粉混合前狀態 感溫粉混合後狀態 說明 

水 自來水 

  

感溫粉完全不會融入水中，也

無法均勻散布，而是浮在水面

上形成類似一層膜，有些感溫

粉會包裹水滴成為滾動的藍色

小球。 

有機

溶劑 

松香水 

  

混合後仍為液狀，較原本松香

水濃稠，看不見感溫粉顆粒，

顏色變為很深的藍色（接近黑

色），有刺鼻味。 

透明漆 

  

混合後仍為液狀，較原本透明

漆濃稠，看不見感溫粉顆粒，

顏色變為很深的藍色，有刺鼻

味。 
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金油 

  

混合後仍為液狀，較原本金油

濃稠（但不像松香水和透明漆

混合後那麼濃稠），顏色變稍深

的藍色，看起來像廣告顏料。 

黏性

溶劑 

膠水 

  

混合後感溫粉能均勻散布，粉

粒明顯，顏色與原本感溫粉顏

色接近，稍有透明感，具黏性

但易攪拌。 

白膠 

  

混合後感溫粉能均勻散布，粉

粒明顯，顏色變為淡藍色，具

黏性但易攪拌，不易乾。 

保麗龍膠 

  

混合攪拌後會結成一團，非液

狀，感溫粉不易均勻混合，黏

性很強，顏色稍偏深藍色。 

漿糊 

  

混合後十分濃稠，粉粒不明

顯，具黏性，顏色與原本感溫

粉末接近，保有漿糊獨特的味

道。 

有色

溶劑 
廣告顏料 

  

混合後與原本顏料狀態接近，

類似染成淺藍色的顏料。 

 

 

（二）感溫粉與溶劑混合後感溫變色之實驗結果： 

將前項實驗中混合好的混合液置入夾鏈袋中，並放入 60℃水中，觀察混合液

顏色及狀態變化情形，並以相機記錄，實驗結果如表 5-5-2。 

 

表 5-5-2 感溫粉與溶劑混合液變色狀況實驗結果 

類別 溶劑 開始變色 結束變色 實驗前狀態 變色情形 說明 

水 自來水 1秒 8秒 

  

變色後混合液呈

淡藍色。 
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有機 

溶劑 

松香水 2秒 18秒 

  

加熱後夾鏈袋收

縮扭曲，混合液呈

淡藍色。 

透明漆 1秒 13秒 

  

變色後混合液呈

很淡的藍色，混合

液會擠到邊緣。 

金油 1秒 8秒 

  

變色後混合液呈

暗藍綠色，混合液

被擠壓成 V字型。 

黏性 

溶劑 

膠水 1秒 8秒 

  

變色後混合液呈

淡藍色。 

白膠 1秒 5秒 

  

變色後混合液呈

接近白色的淡藍

色。 

保麗龍膠 1秒 4秒 

  

變色後混合液呈

淡藍色。 

漿糊 1秒 8秒 

  

變色後混合液呈

淡藍色（顏色較深

些）。 

有色 

溶劑 
廣告顏料 1秒 5秒 

  

變色後混合液幾

乎呈白色。 

 

六、各類附著面對感溫粉使用之影響實驗結果 

研究分別將前項實驗的九種混合液作為塗料，塗在五大類（紙類、塑膠類、木質類、

玻璃類、金屬類）共八種材質的附著面上，了解感溫粉運用各種溶劑混合後，是否適合

作為塗料，以及其附著力狀況，實驗結果如下：  

（一）感溫粉與溶劑混合液塗料塗於各類材質附著面之情形： 

將 0.2克的感溫粉，加入約 5ml的溶劑攪勻後，塗抹於各附著面上，分別觀

察附著面平放、立放，及放置一日後塗料的附著狀況，實驗結果如表 5-6-1。 
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表 5-6-1 感溫粉塗料塗於各材質附著面實驗結果 

類別 附著面 附著面平放 附著面立起 靜置一日後 

紙類 影印紙 

   

紙類 紙餐盤 

   

塑膠類 

保鮮膜 

   

塑膠盒 

   

木質類 
木櫃 

隔板 

   

玻璃類 
實驗室

玻璃片 

   

金屬類 

鋁箔紙 

   

鐵杯 

 

  

  

備註 

感溫粉塗料位置對照： 

 

水  金油  透明漆  松香水 

膠水 保麗龍膠 白膠 漿糊 顏料 
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（二）感溫粉與溶劑混合液塗料塗於各類材質附著面之附著力： 

比較各類塗料於各種附著面上之狀況，以能附著不流動變形者記錄為，能

附著但會流動變形者記錄為，完全無法附著者記錄為，分別記錄靜置前後附

著力狀況，實驗結果如表 5-6-2。 

 

表 5-6-2 感溫粉塗料塗於各材質附著面附著力比較 

溶劑 

種類 

靜置 

前後 

紙類 塑膠類 木質類 玻璃類 金屬類 

影印紙 紙餐盤 保鮮膜 塑膠盒 隔板 玻璃片 鋁箔紙 鐵杯 

水 

靜置前         

靜置後         

說明 完全無法在任何材質附著，靜置後水完全蒸發，剩下感溫粉殘存。 

金油 

靜置前         

靜置後         

說明 容易塗抹，但除了能被木板吸附，在其餘材質上皆會流動。 

透明漆 

靜置前         

靜置後         

說明 容易塗抹，幾乎能附著所有的表面，但顏色變得很深，且對塑膠有腐蝕性。 

松香水 

靜置前         

靜置後         

說明 
容易塗抹，能附著多數表面，但在紙類、木質類會暈開，乾了後表面感溫

粉會脫落。 

膠水 

靜置前         

靜置後         

說明 塗料稍黏，未乾前仍會流動，定型後附著性佳，有一些亮粉般的光澤。 

保麗 

龍膠 

靜置前         

靜置後         

說明 很黏不易塗抹，能附著所有表面，但不易確定形狀，塗抹時會拖著長絲狀。 

白膠 

靜置前         

靜置後         

說明 塗料稍黏，塗抹稍不易，能附著所有表面，顏色很均勻。 

漿糊 

靜置前         

靜置後         

說明 塗料黏不易塗抹，能附著所有表面，但在塑膠表面乾燥後會整片脫落。 

廣告 

顏料 

靜置前         

靜置後         

說明 容易塗抹，能附著所有表面，但乾燥後塗料表面會有裂痕，顏色較淡。 
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七、感溫變色粉應用之實驗結果 

（一）感溫變色衣：因研究進行時天氣較寒冷（室溫約 20℃），感溫變色衣上的低溫變

色塗料呈現淡藍色 COLD 字樣，而高溫變色塗料則分別呈現橘色

HOT 字樣及綠色波浪圖案（如圖 5-7-1）。經冷凍櫃降溫，可發現

COLD字樣變為深藍色（如圖 5-7-2），經吹風機加熱，則可發現 HOT

字樣變為淺紅色、波浪圖案變為藍色（如圖 5-7-3）。 
 

   

圖 5-7-1 感溫變色衣 
圖 5-7-2 感溫變色衣低溫變

色情形 

圖 5-7-3 感溫變色衣高溫變

色情形 

 

（二）感溫變色奶瓶：在奶瓶表面以白膠混合藍色 47℃感溫粉與紅色顏料，調製紫色高

溫變色塗料，畫上驚嘆號圖案做警示（如圖 5-7-4）。經靜置一天

後使白膠乾燥，紫色驚嘆號圖案顏色變深（如圖 5-7-5）。倒入 60

℃熱水，圖案由紫色變深桃紅，提供水溫過熱警示（如圖 5-7-6）。 

 

   

圖 5-7-4 感溫變色奶瓶 
圖 5-7-5 靜置一天後圖案顏

色變深 

圖 5-7-6 感溫變色奶瓶高溫

變色情形 
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陸、討論 

一、各類變色杯變色狀況及溫度範圍 

本研究對變色杯變色之實驗，分為「遇熱變色杯」及「遇冷變色杯」兩類，針對變色時

間、變色溫度範圍及最終變色狀況進行觀察記錄，研究討論如下： 

（一）遇熱變色杯變色狀況及溫度範圍： 

1.變色時間：將三款遇熱變色杯變色開始時間、結束時間彙整為圖 6-1-1、6-1-2。

大致而言，倒入的水溫越高，變色杯即能較快出現變色狀況，並較快

達到最終變色狀況。圖中也可以發現玻璃製的「小人杯」比另外兩者

變色快速，三者在 60℃以上有較快速的變色反應（5秒內）。 
 

     

圖 6-1-1遇熱變色杯開始變色時間    圖 6-1-2遇熱變色杯結束變色時間 
 

2.變色溫度範圍： 

杯名 精確變色溫度 明顯變色溫度 

（1）LOVE杯 44℃以上 50℃以上 

（2）OFF杯 47℃以上 50℃以上 

（3）小人杯 40℃以上 45℃以上 

 

3.綜合討論： 

三款遇熱變色杯中，「LOVE杯」及「OFF杯」材質皆為陶瓷，變色溫度都

標示為 70℃以上熱水變色；「小人杯」材質為玻璃，標示為 43℃變色。實際實

驗結果，發現前兩者分別在 44℃、47℃以上便出現變色情形，50℃以上即有明

顯的變色結果，商品標示 70℃變色，一方面可能為了符合熱飲溫度，一方面可

能也是確保變色結果快速且完整；相對而言「小人杯」的商品標示則較為準確。 

 

（二）遇冷變色杯變色狀況及溫度範圍： 

1.變色時間：將三款遇冷變色杯變色開始時間、結束時間彙整為下頁圖 6-1-3、6-1-4。

因室溫接近 20℃，故 15～20℃間的顏色變化難確認，三杯在 10℃以

下的開始變色速度快速，整體變化狀況也類似。 

2.變色溫度範圍： 

杯名 精確變色溫度 明顯變色溫度 

（1）猴哥杯 23℃以下 15℃以下 

（2）貓熊杯 22℃以下 15℃以下 

（3）小人杯 24℃以下 15℃以下 
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圖 6-1-3遇熱變色杯開始變色時間   圖 6-1-4遇熱變色杯結束變色時間 

 

3.綜合討論： 

三款遇冷變色杯皆為玻璃材質，商品皆標示 15℃以下變色。實際實驗結果

雖然精確變色溫度為 22℃～24℃範圍，但可發現三款遇冷變色杯確實要在 15℃

以下才有明顯變色。另外發現在冬季約 20度的室溫下，遇冷變色杯的圖案都會

有些許的浮現，變色效果不如遇熱變色杯顯著。 

 

（三）變色杯變色狀況綜合討論： 

比對感溫粉變色狀況的實驗，及感溫粉廠商提供之資訊，推測各變色杯設計如下： 

1.LOVE杯：使用褐色 47℃印刷英文字母，遇熱褪色後露出紅色 LOVE底圖。 

2.OFF杯：使用黑色 47℃印刷表面，遇色後露出白底及黑色 ON字樣。 

3.小人杯：使用黑色 47℃覆蓋高溫面小人身體，褪色後露出紅色身體圖案； 

使用藍色 15℃覆蓋低溫面小人身體，常溫下為白色，低溫露出藍色。 

4.猴哥杯：使用藍色 15℃覆蓋溫泉圖案，常溫下為米白色，低溫露出藍色。 

5.貓熊杯：使用黑色 15℃覆蓋眼睛圖案，常溫下為白灰色，低溫露出黑色。 

 

二、各類感溫粉變色狀況及溫度範圍 

本研究對感溫粉變色之實驗，針對變色時間、變色溫度範圍及最終變色狀況進行觀察記

錄，研究討論如下： 

（一）變色時間：將四種感溫粉變色開始時間、結束時間彙整為圖 6-2-1、6-2-2。 
 

   

圖 6-2-1 感溫粉變色開始時間           圖 6-2-2 感溫粉變色結束時間 

 

1.開始變色時間：因為直接接觸冷熱水，在大部分的水溫下，各種感溫粉皆能在 1

秒內迅速開始變色，可發現感溫粉的變色是很即時的。 

2.結束變色時間：接近變色溫度的水溫下，感溫粉需較久的時間達到變色結果，

其餘則多能在 5秒內迅速變色完成。 
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（二）變色溫度範圍： 

感溫粉 精確變色溫度 明顯變色溫度 

1.藍色 47℃ 41℃以上 50℃以上 

2.紅色 47℃ 41℃以上 50℃以上 

3.黃色 31℃ 26℃以上 30℃以上 

4.藍色 15℃ 15℃以下 15℃以下 

 

（三）綜合討論： 

1.感溫粉變色機制高溫褪色，各種感溫粉達到特定溫度以上會褪色，但非褪為完

全透明無色，而是呈現灰白色。 

2.感溫粉的變色是隨溫度漸進的，並非在某一溫度點突然變色。 

3.同樣溫度感溫粉，其變色時間、溫度範圍大致相同。 

4.47℃和 31℃感溫粉精確變色溫度比標示低，但明顯變色仍須達到標示溫度。 

5.15℃感溫粉變色範圍與實驗室溫（約 20℃）接近，故本身其實已有些微變色狀

況（呈淡藍色）。 

 

三、各類感溫粉混合作用討論 

本研究對不同種類感溫粉混合顏色變化及混合粉末變色狀況進行實驗，研究討論如下： 

（一）感溫粉末混合顏色： 

根據實驗結果顯示，感溫粉混合後顏色變化，類似顏料的混合，如「藍+紅＝

紫」、「紅+黃＝橘」、「深藍+淺藍＝藍」，唯有「藍+黃」呈現出的顏色非預期的綠

色，而是有些暗沉的藍綠色，而「紅+黃」所呈現的橘色也偏紅，似乎黃色 31℃

感溫粉的顏色較不易顯現。但大致而言，感溫粉確實能做顏色混合。 

（二）混合粉末變色狀況： 

1.同溫異色：藍色 47℃與紅色 47℃感溫粉約在同溫度開始變色，所以實驗結果發

現紫色由靠近火源處開始變淡，最後變為淡紫色，等於創造了新顏

色（紫色）的感溫粉。 

2.異溫異色：黃色 31℃感溫粉在加熱過程中會先變色，使得兩組實驗在 30℃以上

分別變為藍色及紅色，而在 40℃以上再逐漸變回淡藍綠及淡橘，形

成了兩段變色的感溫粉。 

3異溫同色：在 10℃時兩種感溫粉都變成較深的藍色，加熱後藍色 15℃、47℃感

溫粉先後變淡，因此結果類似變色溫度範圍變長的藍色感溫粉。 

 

四、感溫粉與顏料混合作用討論 

本研究對三種顏色的感溫粉及顏料進行混合，了解混合後顏色變化及混合液變色狀況，

研究討論如下： 

（一）感溫粉混合顏色： 

1.感溫粉雖然無法直接溶於顏料水溶液中，但藉由膠水輔助，能使感溫粉均勻散

布在溶液中，類似顏料在水中的效果。 

2.各色顏料與藍色、紅色感溫粉混合後，皆能達到如顏料混色結果。 
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3.各色顏料與黃色感溫粉混合幾乎保持顏料色彩，此一結果與前項實驗發現黃色

31℃顏色不易顯現的結果相同。 

（二）感溫粉與顏料混合液變色狀況： 

1.感溫粉與顏料的混合液，於加熱過程中，會因感溫粉於變色溫度後變淡，而逐

漸顯示出顏料的顏色。 

2.變色結果與顏料本身顏色有些許色差，應是感溫粉變色後未完全透明所致。 

3.感溫粉本身的顏色變化僅能在變色溫度以上變淡，透過與顏料的混合，能使顏

色變化更為豐富漂亮。 

 

五、各類溶劑對感溫粉使用影響討論 

本研究將感溫粉與四大類溶劑混合，了解混合後狀態變化及混合液在加熱時的變色狀況，

研究討論如下： 

（一）感溫粉與溶劑混合狀態： 

1.水：感溫粉完全無法均勻散布，會在水的表面形成一層感溫粉膜。 

2.有機溶劑：混合後形成濃稠液狀，多有刺鼻味，顏色變深接近黑色。 

3.黏性溶劑：混合後與原黏著劑型態類似，感溫粉均勻分布，隨黏著劑乾燥固定。 

4.有色溶劑：在廣告顏料中，感溫粉能均勻散布，並與顏料混色。 

（二）感溫粉與溶劑混合液變色狀況： 

1.變色時間：將混合液加入 60℃水，並與前面單純只有感溫粉的實驗結果做對照，

彙整如圖 6-5-1、6-5-2。由圖可知，感溫粉混合於溶劑中，開始變色

時間仍約 1～2秒，結束變色時間則會拉長，尤其在有機溶劑中較慢。 
 

     

圖 6-5-1 混合液開始變色時間        圖 6-5-2 混合液結束變色時間 
 

2.變色狀況：在有機溶劑中，變色後顏色較暗而不明顯；而在水及黏著劑中，變

色後會呈現淡藍色；在白色顏料中，變色後則會變成一片白色。 

 

六、各類附著面對感溫粉使用影響討論 

本研究將感溫粉與溶劑的混合液，作為塗料塗在五大類附著面上，了解附著情形與附著

力，研究討論如下： 

（一）各種材質附著面附著狀況： 

1.紙類：除水及金油做溶劑外，多數溶劑混合的塗料附著情形良好，但有機溶劑

做溶劑之塗料容易在紙類上暈開，效果不佳。 

2.塑膠類： 

（1）多數溶劑混合的塗料在乾燥前不易附著，需平放製乾燥後才能附著。 
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（2）水、有機溶劑等溶劑混合的塗料，幾乎完全無法塗上塑膠類。 

（3）膠水混合的塗料不易塗抹，漿糊混合的塗料可塗抹，但乾了後會整片掉落。 

（4）白膠和保麗龍膠混合的塗料在塑膠類上附著效果最佳。 

3.木質類：除水做溶劑外，多數溶劑混合的塗料附著情形良好。 

4.玻璃類：除水及金油做溶劑外，多數溶劑混合的塗料附著情形良好。 

5.金屬類：除水及金油做溶劑外，多數溶劑混合的塗料附著情形良好。 

（二）綜合討論： 

根據實驗結果顯示，塑膠類材質最難附著，僅白膠和保麗龍膠表現較佳，但

保麗龍膠又因黏性過大不易使用，因此建議塑膠類材質以白膠混合感溫粉作為塗

料。其餘材質均能讓多數塗料附著，但有機溶劑做成塗料味道刺鼻、顏色過深；

顏料混合的塗料乾燥後會裂開；黏著劑則有太黏不易塗抹的缺點，因此建議其他

材質可用膠水混合感溫粉作為塗料，但需注意乾燥後再移動使用。 

 

七、感溫粉應用討論 

本研究將感溫粉與顏料混色，再混合溶劑作為塗料塗在衣服與奶瓶上，做感溫變色生活

用品的運用，研究討論如下： 

（一）感溫變色衣： 

1.成效：能依溝想製作做出高溫 30℃以上、低溫 15℃以下使文字變色的衣服，提

醒穿著的人增減衣物。 

2.待改進：（1）顏色變化為漸進式，在 30℃、15℃時變色狀況仍非最明顯，但氣

溫更高或更低時，身體早已感受溫度變化。建議使用溫度介於兩

者之間的感溫粉配合顏料做塗料。 

（2）使用膠水作為溶劑，在衣物上仍會暈開，書寫圖案不夠美觀。 

（3）衣物無法洗滌，做成正式商品需考慮塗料的防水性。 

（二）感溫變色奶瓶： 

1.成效：能依構想在奶瓶上用感溫粉與白膠塗料塗出驚嘆號圖案，加入 50℃以上

開水，能立即使驚嘆號圖案由紫色變為深桃紅色，提醒水溫過高。 

2.待改進：（1）以白膠作為溶劑的塗料不容易構圖，不易製作較複雜的圖案。 

（2）塗抹白膠仍須平放器具，避免滴落，乾燥後尚能穩定附著於瓶身，

但如果摩擦碰撞可能使其受損或掉落。 

 

柒、結論 

一、變色杯與感溫粉變色狀況結論： 

（一）變色杯並非在特定溫度點變色，而是隨溫度升高、降低而有更明顯的變色狀況，

精確變色溫度範圍較商品標示為大，明顯的變色溫度則與商品標示相近。 

（二）感溫變色材料的變色機制是達特定溫度以上發生褪色，故遇熱變色杯的變色原理

應是在感溫材料下印好底色圖案，造成變色；遇冷變色杯則是恢復感溫材料顏色。 

（三）變色杯因需要熱傳導，遇較高溫或較低溫水，開始變色速度較快；感溫粉則幾乎

遇熱或遇冷即開始變色。 
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二、各色感溫粉混合作用結論： 

（一）感溫粉可如顏料一般進行混色作用，混色結果與顏料調色類似，但黃色 31℃感溫

粉顏色較不易顯現。 

（二）利用「同溫異色」感溫粉可形成「新顏色感溫粉」；利用「異溫異色」感溫粉可形

成「兩段變色感溫粉」；利用「異溫同色」感溫粉可形成「長範圍變色溫度感溫粉」。 

 

三、感溫粉與顏料混合作用結論： 

（一）藉由膠水輔助，能使感溫粉均勻散布在顏料水溶液中，並具有與一般顏料相似的

混色效果，但黃色 31℃感溫粉顏色較不易顯現。 

（二）透過與顏料的混色，可讓感溫粉達到特定溫度後不只有褪色效果，還能改變為其

他顏色（顏料本身顏色）。 

 

四、感溫粉與溶劑混合塗料及附著面影響結論： 

（一）水無法作為感溫粉混合用，感溫粉會浮在水面上。 

（二）感溫粉與有機溶劑混合會形成黑藍色濃稠液狀，具刺鼻味；感溫粉與黏性溶劑、

顏料混合後不影響原本顏色及溶劑形態，但黏著劑具黏性。 

（三）感溫粉與溶劑混合後仍能產生變色反應，開始變色時間仍約 1～2秒，結束變色時

間會增長。 

（四）塑膠類材質最難讓感溫粉塗料附著，以白膠作為溶劑之混合塗料較能方便塗抹及

有效附著。 

（五）其餘材質能讓多數塗料附著，考量有機溶劑做成塗料有刺鼻味、較黏稠的黏性溶

劑做成塗料不易塗抹、顏料做成塗料乾燥後會龜裂，建議採用膠水作為其他材質

附著面的塗料溶劑。 

 

五、感溫粉的感溫變色反應可應用於日常生活中做溫度警示的物品：如衣物、奶瓶等，實際

運用白膠及膠水為溶劑做成的塗料可達到需求，但缺乏塗料相關知識與研究，使完成之

產品無法洗滌、耐久，建議可作為後續研究主題。 
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【評語】080214  

本研究探討各種變色杯及感溫變色粉末的變色狀況、時間、溫

度範圍，同時利用各色感溫粉的混色，或與顏料的混合，形成多樣

的變色情況，有實用性，建議可以先了解廠商是如何將變色粉製成

商品。 
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