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摘    要 

  日本公司因為沒有找到藍色的蔬菜與水果，於是公司命名為 mizuiro(藍色)。本研究希望

可以找到與市售藍色蠟筆最相近的青黛自製粉蠟筆。研究中發現： 

一、藍色調整 

(一)、符合△RGB 介於 0-277 之間與藍色系列的 B/R 值達 1.2 倍以上，B/G 值應達 1 倍以上且

B>G>R 的配方有：  

1.吸色介質：無添加、硬脂酸、滑石粉。 

2.溶質：去光水、糖。 

3.染色次數：3~15 次。 

(二)、增加染色次數可降低△RGB，若重覆曝氧 6 次以上染色後的蠟筆，成品的△RGB 與市

售品相當。 
 

二、蠟、油、與吸色介質配方 

(一)、油 5ml，15 公克蜜蠟，5 公克大豆蠟，滑石粉 3 公克，青黛粉 3 公克為自製蠟筆配方，

其硬度與出蠟量與市售品相當。 

壹、研究動機 

       偶然看到一篇名為「少一色的蠟筆」的文章，作者在一場藍染展中被天然染料的樸實撼

動，突發奇想想做天然蔬果色蠟筆，過程遇到水果糖分高導致色素結塊、蔬菜水分高不易顯

色，克服困難後陸續開發出紅色、黃色等顏色，但沒有做出藍色蠟筆，為了補足這個遺憾，

這間設計公司命名為 mizuiro（日文為藍色）。 

       跟天然蠟筆相比，化學染料雖然具有較好的色牢度與耐久性，但是卻有毒性與環境污染

的隱憂，且市售蠟筆大多有重金屬：包括鉛、鋇、銻、砷、硒、鎘和鉻等，長期接觸會影響

神經系統，導致記憶力和智力下降，近幾年來環保意識抬頭，具有健康、安全及獨特性的植

物染料產品引起大家的注意。 

       藍染是臺灣傳統的染布技術，以天然植物的藍草提煉染出的染料。我們家是藍染工坊，

也好奇為何作者為何沒有用藍草做出藍色蠟筆，是遇到什麼困難呢？開啟了我進行本實驗的

動機。 

       台灣是著名的水果王國，外銷市場或國內需求的產能也很高，但過熟或碰撞的水果常常

滯銷或自然腐壞，農業廢棄物量一年高達 462 萬公噸，希望未來我能把做藍色蠟筆的經驗，

應用在其他的天然蔬果蠟筆，為世界盡一份小小的心力！ 
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圖 1-1-1 蔬菜蠟筆用一整年都有的蔬果，採用固定 10 種原料 

(雷光涵，2021) 

貳、研究目的 

一、蠟油比例對蠟筆硬度的影響 

二、蠟油比例對蠟筆出蠟量的影響 

三、吸色介質對△RGB 的影響 

四、溶質對△RGB 的影響 

五、綠茶粉及青黛粉的比例對△RGB 的影響 

六、5 倍吸色介質對△RGB 的影響 

七、保險粉與粒鹼的比例對△RGB 的影響 

八、染色次數對△RGB 的影響 

九、藍色指標的經驗研究 

 

參、研究設備及器材 

一、研究器材 

名稱 照片 名稱 照片 名稱 照片 名稱 照片 名稱 照片 

蜜蠟 

(蜂蠟) 
 

電子

秤 
 

智高

積木 
 

膠帶 
 

竹籤 

 

C3 大豆

蠟 
 

錐子 
 

卡式

爐 
 

珍奶

吸管 
 

電池 
 

 

二、研究藥品 

名稱 照片 名稱 照片 名稱 照片 名稱 照片 名稱 照片 名稱 照片 

青黛

粉  

滑石

粉  

玉米

澱粉  
油 

 

保險

粉  
粒鹼 
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肆、研究過程或方法 

一、重要名詞解釋 

(一)蠟筆：在所謂的「粉蠟筆」中，「蠟」的成份其實很少，添加蠟只是為了在製作過程中

幫助其他成份可以凝固成條狀型態，顏色呈現大多來自礦物提煉的色粉。成分最多的應該是

油脂，功能主要在調和色粉，並讓材料容易附著於基底材上。我們使用的粉蠟筆，因為是直

接使用固體的色粉來作畫，而其中的調和劑是「油」，所以在繪畫創作領域裡面，給了粉蠟

筆一個專業名詞「油性粉彩」，英文名稱稱為「oil pastel」。 

 

(二)釔銦錳藍(YInMn)：釔銦錳藍當中有著獨特的晶體結構，可以使錳離子吸收光波中的紅色

和綠色波長，然後只讓藍色顯現出來。釔銦錳藍成為獨特存在的是它超群的「持色性」，因

為與其它藍色相比，釔銦錳藍防水性佳且抗油抗酸。 

(三) 保險粉：所謂「保險粉」，其化學名為「連二亞硫酸鈉」，被廣泛用於紡織工業的還原

性染色、還原清洗、漂白和有機合成、木漿造紙等領域。「保險粉」在 250℃情況下就能引

燃，遇水就會發生化學反應並燃燒，加上燃燒過程中容易釋放有害氣體，一旦發生火災很難

用常規方法撲滅。 

(四) 顏色差異(Color difference)：顏色差異，亦稱顏色距離，是色彩學上的一個關注點。它量

化了一個概念。在未量化之前，人們只能用形容詞來大概描述這個概念，這使得對顏色要求

嚴格的工作者們很不方便。本實驗採歐氏距離公式(三維空間裡求兩個點間的距離)並乘上視

覺權重比例來量化樣品顏色與純藍色(RGB 0.0.255)的差異(維基百科，2022)，其數值越小代表

越能與純藍色靠近，公式如下: 

  

並由下圖 RGB 色彩空間圖來看，RGB 顏色模型對映到一個立方體上。水平的 x 軸代表紅

色，向左增加。y 軸代表藍色，向右下方向增加。豎直的 z 軸代表綠色，向上增加。原點代

表黑色，遮擋在立方體背面，而對角線上座標(1.1.1)處為白色。 

 

圖 4-1-1 RGB 色彩空間 (維基百科，2021) 
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(五) 藍色系列的代碼與顏色對應，本研究目的為找出最靠近市售藍色蠟筆的配方，在每個分

實驗中，將對應研究樣品的 RGB 數值與△RGB，理論而言，藍色系列的△RGB為 0-277 之

間。(如圖 4-1-2) 

顏色名稱 代碼 顏色 RGB △RGB 反射波長(nm) 

midnightblue #191970   25.25.112 147 462.2 

darkblue #00008B   0,0,139 116  464.2 

mediumblue #0000CD   0,0,205 50  464.2 

blue  #0000ff  
0,0,255 

 
0 464.2 

royalblue #4169E1   65,105,225 127  470.14 

cornflowerblue #6495ED   100,149,237 180  474.11 

lightskyblue #87CEFA   135,206,250 246  481.7 

lightsteelblue #B0C4DE   176,196,222 265  478.6 

lightblue #ADD8E6   173,216,230 277  485.99 

powderblue #B0E0E6    135,206,203 251  489 

圖 4-1-2、藍色系列色碼參照與 RGB (來源:作者整理) 

二、實驗方法 

 

圖 4-2-1 實驗研究架構圖 

  

https://www.toodoo.com/db/color.html
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三、研究步驟  

(一)、不同比例植物油自製粉蠟筆對硬度的影響 

1.設定量體積 0.50cm(半徑) * 0.50cm(半徑) * 3.14 * 3.00cm = 2.35 立方公

分，取 15 公克蜜蠟，5 公克大豆蠟隔水加熱，分別加入不同比例植物

油，溶解後倒入珍奶吸管模型中冷凝。 

2.金屬錐子(9 公克)在高 20 公分處下墜，反覆五次。 

3.測量金屬錐子刺入蠟筆的深度，算出平均值，並統計表格。 

照片 4-3-1 不同比例植物油自製粉蠟筆及硬度測量方式 

 

(二)、不同比例植物油對自製粉蠟筆出蠟量的影響 

1.取不同比例植物油自製粉蠟筆。 

2.使用智高積木組裝成測量著色度裝置，將不同比例植物油自製粉蠟筆固定在此區域，並用

橡皮筋彈力將其固定，使蠟筆有下壓力道與紙張貼合。 

3.先測量自製粉蠟筆重量，固定到智高積木裝置上後旋轉。 

4.記錄智高積木裝置旋轉 3 分鐘後自製粉蠟筆所減去的重量。 

 
照片 4-3-2 智高積木組裝成測量著色度之裝置 

 
照片 4-3-3 自製蠟筆固定方式 
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(三)、不同吸色介質自製青黛粉蠟筆對△RGB 的影響 

1.將自製粉蠟筆加入不同吸色介質(沙拉油、純水、石灰粉、玉米澱粉、硬脂酸、滑石粉、石

膏粉) 3 克、青黛粉 3 克、植物油 5 毫升隔水加熱，溶解後倒入珍奶吸管模型中冷凝。 

2.將自製粉蠟筆均勻塗抹在 A4 白紙上。 

3.使用手機色碼軟體 colormaster 進行測量，記錄(R)、(G)、(B)的數值變化。 

 
 照片 4-3-4 不同吸色介質自製粉蠟筆及塗抹測試 

 

(四)、不同的市售藍色蠟筆(SIMBALION 雄獅粉蠟筆)△RGB 比較 

1.取 SIMBALION 雄獅粉蠟筆不同藍色 7 支。 

2.將粉蠟筆均勻塗抹在 A4 白紙上。 

3.使用手機色碼軟體 colormaster 進行測量，記錄(R)、(G)、(B)的數值變化。 

 
照片 4-3-5 不同的市售藍色蠟筆及塗抹測試 

 

(五)、不同溶質自製青黛粉蠟筆對△RGB 的影響 

1.將自製粉蠟筆分別加入去光水、鹽、糖各 3 克、青黛粉 3 克、植物油 5 毫升後，分別隔水

加熱，溶解後倒入珍奶吸管模型中冷凝。 

2.將自製不同溶質粉蠟筆均勻塗抹在 A4 白紙上。 

3.使用手機色碼軟體 colormaster 進行測量，記錄(R)、(G)、(B)的數值變化。 

 
照片 4-3-6 不同的溶質自製粉蠟筆及不同的溶質自製粉蠟筆塗抹測試 
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(六)、不同比例綠茶粉及青黛粉對△RGB 的影響 

1.將試管中加入青黛粉及綠茶粉，調配不同比例並加入水 10ml 及介面活性劑 5 毫升。 

2.將試管中溶液攪拌均勻。 

3.使用手機色碼軟體 colormaster 進行測量，記錄(R)、(G)、(B)的數值變化。 

 
照片 4-3-7 不同比例綠茶粉及青黛粉溶液 

 

(七)、不同 5 倍吸色介質自製青黛粉蠟筆對 RGB 的影響 

1.將自製粉蠟筆分別加入青黛粉 3 克、吸色介質 15 克(5 倍)、植物油 5 毫升後，分別隔水加

熱，溶解後倒入珍奶吸管模型中冷凝。 

2.將自製 5 倍吸色介質粉蠟筆均勻塗抹在 A4 白紙上。 

3.使用手機色碼軟體 colormaster 進行測量，記錄(R)、(G)、(B)的數值變化。 

 
照片 4-3-8 不同 5 倍吸色介質自製粉蠟筆及塗抹測試 

 

(八)、不同比例保險粉及粒鹼自製青黛粉蠟筆對△RGB 的影響 

1.將自製粉蠟筆分別加入保險粉及粒鹼，調配不同比例，再加入青黛溶液 10 毫升、植物油 5

毫升後，分別隔水加熱，溶解後倒入珍奶吸管模型中冷凝。 

2.將不同比例保險粉自製粉蠟筆均勻塗抹在 A4 白紙上。 

3.使用手機色碼軟體 colormaster 進行測量，記錄(R)、(G)、(B)的數值變化。 

 
照片 4-3-9 不同比例保險粉:粒鹼自製青黛粉蠟筆塗抹測試 
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(九)、不同染色次數自製青黛粉蠟筆對於△RGB 的影響 

1.將自製粉蠟筆分別加入保險粉 0.1 克、粒鹼 0.1 克，再加入青黛溶液 10 毫升、植物油 5 毫

升後，分別隔水加熱不同次數，每次煮染 2 分鐘，靜待氧化後再繼續煮染，溶解後倒入珍奶

吸管模型中冷凝。 

2.將不同染色次數之自製粉蠟筆均勻塗抹在 A4 白紙上。 

3.使用手機色碼軟體 colormaster 進行測量，記錄(R)、(G)、(B)的數值變化。 

 
照片 4-3-10 不同染色次數自製青黛粉蠟筆塗抹測試 

 

(十)、藍色指標的設計 

1.根據實驗一到實驗九的實驗結果數值，參考數值 R、G、B 與 ΔRGB，分析 ΔRGB指標對

藍色表現的誤差。 

2.依據本研究結果找出是否有其他條件，能輔助 ΔRGB 更準確來描述藍色系列。 
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伍、研究結果與討論 

 

實驗一、不同比例植物油自製粉蠟筆對硬度的影響  

實驗假設：植物油愈多愈軟。 

控制變因：蠟筆長度、蜜蠟與大豆蠟比例。 

操作變因：油量的多寡。 

應變變因：硬度。 

表 5-1-1  不同比例植物油自製粉蠟筆對硬度的影響 

油 
錐子刺入深度(公分) 

平均值 

第 1 次 第 2 次 第 3 次 第 4 次 第 5 次 

5ml 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 

10ml 0.5 0.5 0.5 0.6 0.5 0.5 

15ml 0.5 0.5 0.5 0.6 0.6 0.5 

20ml 0.7 0.7 0.7 0.9 0.7 0.7 

25ml 0.9 0.9 0.9 0.7 0.8 0.8 

30ml 1.2 1.1 1.0 1.0 0.9 1.0 

市售粉蠟筆

(已融過) 
0.3 0.3 0.5 0.4 0.7 0.4 

市售粉蠟筆

(未融) 
0.35 0.3 0.3 0.4 0.35 0.3 

 
圖 5-1-1  不同比例植物油自製粉蠟筆對硬度的影響 
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圖 5-1-2  不同比例植物油自製粉蠟筆與市售粉蠟筆硬度差異 

 

1. 實驗結果 

(1)因果關係：本實驗發現，蠟與油的比例配方對硬度的影響呈現指數關係，R2=0.983，

而當蠟：油的體積比為 4：1 之時，由圖 5-1-2 之柱狀比較圖可以知道，油的濃度 25%時

硬度表現與市售品相當，錐子陷入深度為 0.44cm，該比例較為理想。5ml 植物油硬度與

市售粉蠟筆最相符。 

(2)原理解釋：油在配方中扮演溶劑角色，油越多有類似稀釋濃度的效果，整體密度越低，

所以硬度越小。 

(3)新發現新應用：利用蠟油比例與硬度的指數公式，應能有效預測材料的硬度表現 

     ，後者可加以延伸。 
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實驗二、不同比例植物油對自製粉蠟筆出蠟量的影響 

實驗假設：植物油愈多出蠟量愈少。 

控制變因：蠟筆長度、轉動時間。 

操作變因：不同油量的蠟筆。 

應變變因：出蠟量。 
表 5-2-1 不同比例植物油對自製粉蠟筆出蠟量的影響 

油 
消耗的蠟量(公克) 

平均值 

第 1 次 第 2 次 第 3 次 第 4 次 第 5 次 

5ml 0.06 0.12 0.12 0.08 0.10 0.10 

10ml 0.06 0.06 0.06 0.08 0.10 0.07 

15ml 0.10 0.08 0.04 0.08 0.10 0.08 

20ml 0.10 0.08 0.05 0.04 0.12 0.08 

25ml 0.03 0.04 0.08 0.03 0.04 0.04 

30ml 0.02 0.01 0.00 0.00 0.02 0.01 

市售粉 

蠟筆(未融) 
0.08 0.07 0.13 0.09 0.09 0.09 

 
圖 5-2-1 不同比例植物油對自製粉蠟筆出蠟量的影響 
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圖 5-2-2 不同比例植物油自製粉蠟筆與市售粉蠟筆出蠟量差異 

 

2. 實驗結果 

(1)因果關係：由圖 5-2-2 可知，油比例越高，出蠟量越低(R^2=0.9)，當油佔體積比為 25%

時出蠟量為 0.096 克，與市售品的出蠟量為 0.092 公克相仿。5ml 植物油與市售粉蠟筆

出蠟量最相符。 

 
(2)原理解釋：由文獻發現，添加蠟是為了在製作過程中幫助其他成分可以凝固成條狀型

態，而油脂的功能，主要在調和色粉，並讓材料容易附著於基底材(蠟筆王，2012)，所以

基本上，油的比例越高，色粉的著色度應該會越高，本實驗結果反而油的比例越高出蠟

量越低，可能是樣品本身油蠟比例不同所致，但油的比例越高就稱為油彩，本實驗的目

的是做成蠟筆，故油的比例仍不可太高，仍選 5ml 油：20g 蠟為基本配方。本實驗最佳配

方比例是：油 5ml、15 公克蜜蠟、5 公克大豆蠟為自製蠟筆配方。 

(3)新發現新應用：以出蠟量代表著色量不是很好的指標，因為出蠟量可能只是直接反應

樣本的比例關係而已，與著色與否無關。 
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實驗三、不同吸色介質自製青黛粉蠟筆對△RGB的影響 

實驗假設：粉狀吸色介質能增加△RGB。 

控制變因：吸色介質克數、青黛粉克數。 

操作變因：不同吸色介質。 

應變變因：△RGB。 

表 5-3-1 不同吸色介質自製青黛粉蠟筆對△RGB的影響  

編號 B 平均值 色碼 RGB B/R 值 B/G 值 △RGB 

  １.未加 162 #A2B4C2 162,180,194 1.2 1.1 250 

  ２.沙拉油 194 #9ba3ad 155,163,173 1.1 1.1 239 

  ３.純水 194 #cacdd6 202,205,214 1.1 1 291 

  ４.石灰粉 184 #aab7c0 170,183,192 1.1 1 258 

  ５.玉米澱粉 208 #c8cdd3 200,205,211 1.1 1 290 

  ６.硬脂酸 179 #a7b5c2 167,181,194 1.2 1.1 254 

  ７.滑石粉 150 #5b6e7f 91,110,127 1.4 1.2 192 

  ８.石膏粉 166 #b8c2cb 184,194,203 1.1 1 272 

 

 
圖 5-3-1 不同吸色介質自製青黛粉蠟筆對△RGB的影響 

 

 

 
圖 5-3-2 不同吸色介質自製青黛粉蠟筆 
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表 5-3-2 不同吸色介質自製青黛粉蠟筆的總圖(研究成品及網路圖卡) 

1 

 

 
無添加#A2B4C2 

2 

 

 
沙拉油#9ba3ad 

3 

 

 
純水#cacdd6 

4 

 

 
石灰粉#aab7c0 

5 

 
玉米澱粉#c8cdd3 

6 

 

 
硬脂酸#a7b5c2 

7 

  

 
滑石粉#5b6e7f 

8 

 

 
石膏粉#b8c2cb 

備註:因光線的亮度會影響到照片顏色呈現，所以(R)、(G)、(B)以數據為主 

3. 實驗結果 

(1)因果關係：以圖 5-3-1 可知，△RGB 之值由小到大排列為 7.滑石粉(192)<2.沙拉油

(239)<1.未加(250)<6.硬脂酸(254)<4.石灰粉(258)<8.石膏粉(272)<5.玉米澱粉(290)<3.純水

(291)。已接近純藍色(#0000FF)來看，其中最好的吸色介質為滑石粉，最差是純水。 

(2)原理解釋： 

1.以粉類吸色介質而言：青黛粉為脂溶性色素，玉米澱粉為有機脂溶性吸色介質，可使

青黛粉溶解度佳，但反而使 RGB 值上升使顏色太偏白色(255,255,255)，所以△RGB 較高。

而滑石粉是無機溶劑，可能是由於物理吸附力強但溶解度差而使△RGB 較低，市面上許

多蠟筆也是添加滑石粉為吸色介質。觀察△RGB 最高的玉米澱粉 RGB 為(200,205,211)與

△RGB 最低的滑石粉 RGB 為(91,110,127)。再參照圖 4-1-1RGB 色彩空間圖發現，發現玉

米澱粉的 R 值高於滑石粉許多(200>91)。 

2.以溶劑吸色介質而言：添加水的青黛粉溶解度低，所以△RGB 較沙拉油高。 

(3)新發現新應用：吸色介質的作用原理可能是吸附作用優於溶解原理，並且有效去除紅

色 R 值會是較佳的溶劑。 

   



14 

 

實驗四、不同的市售藍色蠟筆(SIMBALION 雄獅粉蠟筆)△RGB 比較 

實驗假設：市售蠟筆△RGB介於 0~277 之間。 

控制變因：同個品牌的藍色蠟筆、拍攝距離。 

操作變因：不同的藍色。 

應變變因：△RGB。 

表 5-4-1 不同的市售藍色蠟筆△RGB比較 

編號 B 平均值 色碼 RGB B/R 值 B/G 值 △RGB 

１ 145 #082875 8,40,117 14.6 2.9 144 

２ 167 #0d68c7 13,104,199 15.3 1.9 119 

３ 196 #58e3f4 88,227,244 2.8 1.1 244 

４ 160 #04368d 4,54,141 35.3 2.6 126 

５ 147 #0b3886 11,56,134 12.2 2.4 134 

６ 212 #1288df 18,136,223 12.4 1.6 141 

７ 184 #0e39bf 14,57,191 13.6 3.4 87 

 

 
圖 5-4-1  不同的市售藍色蠟筆△RGB比較 
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表 5-4-2 不同的市售藍色蠟筆的總圖(研究成品及網路圖卡) 

1 

  

 
#082875 

2 

 

 
#0d68c7 

3 

 

 
#58e3f4 

4 

 

 
#04368d 

5 

 

 
#0b3886 

6 

 

 
#1288df 

7 

 

 
#0e39bf 

 

備註:因光線的亮度會影響到照片顏色呈現，所以(R)、(G)、(B)以數據為主 

4. 實驗結果 

(1)因果關係：由圖 5-4-1 可知，市售蠟筆色階的(B)落在 117-212 間，△RGB 為 87-244 之

間，並參照圖 5-3-1 之自製品的 B 值落於 127-214 之間，△RGB192-291，兩者的(B)程度相

符，但自製蠟筆的△RGB 高於市售品，藍色效果比市售品差。 

(2)原理解釋：自製品與市售品的(B)相符，但肉眼辨識起來的顏色仍然差很多，以拉取小

畫家調色盤的經驗顯示這是因為亮度不同，也就是 RGB 的比例配合不同，究其原因為 R

值比較高。 

(3)新發現新應用：研究藍色差異，不可以只看 B 值，△RGB比 B 值更能代表藍色準確程

度，市售品的 B/R 非常的大，我們可以嘗試利用溶質減少亮度或用其他天然色粉來調整

青黛粉的藍色呈現。 
 

  



16 

 

實驗五、不同溶質自製青黛粉蠟筆對△RGB 的影響  

實驗假設：加入溶質可降低亮度進而降低△RGB。 

控制變因：溶質克數、青黛粉克數。 

操作變因：不同的溶質。 

應變變因：△RGB。 

表 5-5-1 不同溶質自製青黛粉蠟筆對△RGB的影響  

溶質 B 平均值 色碼 RGB B/R 值 B/G 值 △RGB 

未加 162 #A2B4C2 162,180,194 1.2 1.1 250 

去光水 126 #5b737f 91,115,127 1.4 1.1 195 

鹽 173 #aab5bb 170,181,187 1.1 1 257 

糖 199 #a3b4be 163,180,190 1.2 1.1 251 

 

圖 5-5-1 不同溶質自製青黛粉蠟筆對△RGB的影響  

表 5-5-2 不同溶質自製青黛粉蠟筆總圖(研究成品及網路圖卡) 

1 

 
去光水 #5b737f 

2 

 

 
鹽 #aab5bb 

3 

 
糖 #a3b4be 

備註:因光線的亮度會影響到照片顏色呈現，所以(R)、(G)、(B)以數據為主 

5. 實驗結果 

(1)因果關係：由圖 5-5-1 結果可知，△RGB 之值由小到大排列為為去光水(195)<糖(251)<

對照組(250)<鹽(257)，去光水為其中最佳的溶質△RGB 為 195，但視覺效果上，這幾種溶

質的提取藍色效果均不佳，因為藍色的 B 值不夠大且紅色的 R 值不夠小，視覺效果上呈

現灰色。 
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(2)原理解釋：以色彩空間圖來看，藍色的 RGB 分別為(0.0.1)，單純青色(即綠+藍)之 RGB

為(0.1.1)，紫色(即藍+紅)為(1.0.1)，作者修改圖 5-5-1並分別標示方位與增加黑框表現出藍

色的範圍，藍色系列偏青色認知。 

 

圖 5-5-1 RGB 色彩空間 (資料來源:色彩空間，雨扇軒軒，2018) 

(3)新發現新應用：本實驗使用的操作藥品種類均非良好溶質，但研究過程中發現糖能使

樣品的書寫流暢度提高，並提高蠟筆外觀的光澤度，可待後者研究。由圖 5-5-1 與實驗三

與實驗四結果來看，作者假設，要成為認知上的藍色其 B/R 且 B/G 至少約莫 1.5 倍以上。 
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實驗六、不同比例綠茶粉及青黛粉對△RGB 的影響 

實驗假設：綠茶粉比例愈多綠色組成(G)愈高。 

控制變因：水量、青黛粉克數 。 

操作變因：不同比例的青黛粉與綠茶粉。 

應變變因：△RGB。 
 

表 5-6-1 不同比例綠茶粉及青黛粉對△RGB的影響 

青黛粉： 

綠茶粉 

+10ml 水 

B 之平均值 色碼 網路圖卡 RGB B/R 值 B/G 值 △RGB 

1:1 16 #474d1f 
 

71,77,31 0.4 0.4 247 

2:1 19 #344128 
 

52,65,40 0.8 0.8 230 

3:1 23 #2e3a2e 
 

46,58,46 1 1 221 

4:1 29 #455349 
 

69,83,73 1.1 1.1 211 

5:1 40 #3a4a40 
 

58,74,64 1.1 1.1 212 

6:1 47 #383e3d 
 

56,62,61 1.1 1.1 211 

7:1 54 #2c393b 
 

44,57,59 1.3 1.3 208 

8:1 46 #303f40 
 

48,63,64 1.3 1.3 206 

9:1 50 #2f3d3e 
 

47,61,62 1.3 1.3 207 

10:1 45 #2f3c47 
 

47,60,71 1.5 1.5 199 
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圖 5-6-1 不同比例綠茶粉及青黛粉對△RGB的影響 
 

 

圖 5-6-2 不同比例綠茶粉及青黛粉溶液 

 

6. 實驗結果 

(1)因果關係：我們以綠茶粉進行調色以增加青色的可能性，由圖 5-6-1 結果可知，當青黛

粉：綠色粉的體積比例為 4:1 以下時△RGB 比較大，而 4:1~9:1 以後均具有較小的△RGB

且彼此差異不大，分別為 211(4:1)、212(5:1)、211(6:1)、208(7:1)、206(8:1)、207(9:1)，而

當 10:1 之比例時△RGB為 199，所以當要用綠色調出青色時，體積比為青黛粉末的 0.1 倍

以下為佳。 

(2)原理解釋：經由前測發現，青黛的藍色加入綠色後能呈現青色，且看 6:1 的數值後發

現△RGB 值能減少，故加入綠茶粉能幫助調色。 

(3)新發現新應用：可用綠茶粉進行調色的方式降低 RGB 總和且藉由稀釋可以提高呈現青

色的機會。 
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實驗七、不同 5 倍吸色介質自製青黛粉蠟筆對△RGB 的影響 

實驗假設：加愈多吸色介質顏色愈淺。 

控制變因：吸色介質克數、青黛粉克數。 

操作變因：5 倍吸色介質。 

應變變因：△RGB。 

表 5-7-1 不同 5 倍吸色介質對△RGB的影響 

吸色介質 B 平均值 色碼 RGB B/R 值 B/G 值 △RGB 

玉米澱粉 208 #c8cdd3 200,205,211 1.1 1 290 

滑石粉 150 #5b6e7f 91,110,127 1.4 1.2 192 

玉米澱粉 5 倍 224 #b0c2c9 176,194,201 1.1 1 267 

滑石粉 5 倍 197 #c1cbcb 193,203,203 1.1 1 285 
 

 
圖 5-7-1  5 倍吸色介質對△RGB 的影響 

表 5-7-2 不同 5 倍吸色介質蠟筆的總圖(研究成品及網路圖卡) 

1 

 

 
玉米澱粉#c8cdd3 

2 

  

 
滑石粉#5b6e7f 

3 

 

 
玉米澱粉五倍#b0c2c9 

2 

 

 
滑石粉五倍#c1cbcb 

備註:因光線的亮度會影響到照片顏色呈現，所以(R)、(G)、(B)以數據為主 

7. 實驗結果 

(1)因果關係：由圖 5-7-1△RGB 可知，△RGB 之值由小到大排列為滑石粉(192)<玉米澱粉

5 倍(267)<滑石粉 5 倍(285)<玉米澱粉(290)，且對比圖 5-7-1 而言，玉米澱粉 5 倍△RGB降

幅達 7.9%((290-267)/290)；滑石粉 5 倍△RGB 卻增幅達 39.0%((267-192)/192)，以五倍吸色

介質實驗來看，玉米澱粉優於滑石粉，且由表 5-7-2 之樣品圖卡可以知道，本實驗七表 5-

7-2 畫出的樣品圖卡比較接近認知上的藍色。 

(2)原理解釋：相對於實驗三而言，吸色介質的比例越高越能促進(B)。 

(3)新發現新應用：可用增加吸色介質(玉米澱粉)的方式增加(B)的成分。 

實驗八、不同比例保險粉及粒鹼自製青黛粉蠟筆對△RGB 的影響 
實驗假設：加越多保險粉可降低△RGB。 

控制變因：青黛粉克數、粒鹼克數。 

操作變因：保險粉克數。 

應變變因：△RGB。    
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表 5-8-1 不同比例的保險粉:粒鹼對於△RGB的影響 

保險粉:粒鹼 B 平均值 色碼 RGB B/R 值 B/G 值 △RGB 

1:1 220 #bbd4e3 187,212,227 1.2 1.1 284 

2:1 224 #c0d6e2 192,214,226 1.2 1.1 284 

3:1 224 #c4d7e1 196,215,225 1.1 1 289 

4:1 226 #bdd4e2 189,212,226 1.2 1.1 292 

5:1 222 #bed2dd 190,210,221 1.2 1.1 285 
 

 
圖 5-8-1 不同比例的保險粉:粒鹼對於△RGB的影響 

 

表 5-8-2 不同比例的保險粉:粒鹼的總圖(研究成品及網路圖卡) 

1 

 

 
1:1 #bbd4e3 

2 

 
2:1 #c0d6e2 

3 

 

 
3:1 #c4d7e1 

4 

 

 
4:1 #bdd4e2 

5 

 

 
5:1 #bed2dd 

備註:因光線的亮度會影響到照片顏色呈現，所以(R)、(G)、(B)以數據為主 

8. 實驗結果 

(1)因果關係：由圖 5-8-1 可以知道，不同保險粉的比例對△RGB 的影響不大，約 284-292

之間，且高於圖 4-1-2 文獻表藍色系列之△RGB(0-277)，但能夠提高 B 值自 194-246。 

(2)原理解釋：保險粉為家中工坊藍染步驟中，增加藍色使用的藥劑，理應有效，表 5-8-2

可知，樣品有藍色的呈現但亮度太高，也就是 RGB 的量值綜合以來太高，染色力不佳。 

(3)新發現新應用：保險粉(連亞二硫酸鈉)在鹼性環境中可以提高 B 值並減低 R 值。  
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實驗九、不同染色次數自製青黛粉蠟筆對於△RGB 的影響 
實驗假設：染色次數越多可降低△RGB。 

控制變因：青黛粉克數、粒鹼克數、保險粉克數。 

操作變因：染色次數。 

應變變因：△RGB。 
 

表 5-9-1 不同染色次數對於△RGB的影響 

次數 
B 平 

均值 
色碼 

研究成品及

網路圖卡 
RGB B/R 值 B/G 值 △RGB 

1 220 #bbd4e3 

 

187,212,227 1.2 1.1 284 

2 217 #b8d0da 

 

184,208,218 1.2 1 280 

3 216 #b8ccda 

 

184,204,218 1.2 1.1 277 

4 209 #b3c5dd 

 

164,184,204 1.2 1.1 252 

5 204 #a5bfd0 

 

165,191,208 1.3 1.1 257 

6 193 #94b5cf 

 

148,181,207 1.4 1.1 239 

7 191 #80a2be 

 

128,162,190 1.5 1.2 216 

8 184 #79a3c9 

 

121,163,201 1.7 1.2 210 

9 181 #769cc1 

 

118,156,193 1.6 1.2 205 

10 180 #648bb4 

 

100,139,180 1.8 1.3 187 
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11 179 #658cb5 

 

101,140,181 1.8 1.3 188 

12 182 #6585b3 

 

101,133,179 1.8 1.3 183 

13 161 #4874a9 

 

72,116,169 2.3 1.5 161 

14 182 #487fb7 

 

72,127,183 2.5 1.4 163 

15 168 #4e81af 

 

78,129,175 2.2 1.4 171 

備註:因光線的亮度會影響到照片顏色呈現，所以(R)、(G)、(B)以數據為主

 

圖 5-9-1 不同染色次數對於△RGB 的影響 
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9. 實驗結果 

(1)因果關係：由圖 5-9-1 可知，染色次數越多，△RGB越小，大約染色 1-5 次，△RGB為

270 左右，染色 7-9 次，△RGB為 210 左右，染色 10-12 次，△RGB為 180 左右，染色 13-

15 次，△RGB為 160 左右由曲線變化可知，染色次數越多變化越小，△RGB大約在第 13

次可以得到最低值，△RGB 為 161。以較嚴謹的市售蠟筆△RGB 水準而言，△RGB 應落

在 87-244 之間(實驗四)，染色 6 次後可以達到此水準。 

(2)原理解釋：青黛為混合物，其中有顏色的部分為靛藍，其分子式為(C16H10N2O2)，互變

機制為圖 5-9-2，而保險粉(連二亞硫酸鈉)在鹼性環境下對於青黛粉的同分異構物有分離

的效果，進行多次的氧化(曝氧)後，能去除沉澱紅色靛玉紅成分，並將藍色的靛藍在溶

液表面穩定節結。 

 

圖 5-9-2 靛藍與靛玉紅同份異構物的互變 
 

(3)新發現新應用：應用藍染的天然材料與工法可以做到符合市售品效果的藍色蠟筆。
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實驗十、 藍色指標的經驗研究 

假設：按照實驗之經驗結果，藍色系列的 B/R 值與 B/G 值應該達 1.5 倍以上。 

操縱變因：顏色種類。 

控制變因：計算方式、光源。 

應變變因：藍色系列與否。 

表 5-10-1 R>G、G>B 列表 

色碼 顏色 RGB △RGB B/R 值 B/G 值 反射波長(nm) 

#6400ff  100,0,255 100 1.1 無限大 453.87 

#006e64  0,110,100 190 無限大 0.9 495.54 

 

表 5-10-2 文獻藍色系列之 B/R 與 B/G 列表 

顏色名稱 代碼 顏色 RGB △RGB B/R 值 B/G 值 反射波長(nm) 

midnightblue #191970   25.25.112 147 4.48 4.48 462.2 

darkblue #00008B   0,0,139 116 無限大 無限大  464.2 

mediumblue #0000CD   0,0,205 50 無限大 無限大  464.2 

blue  #0000ff   0,0,255 0 無限大 無限大 464.2 

royalblue #4169E1   65,105,225 127 3.46 2.14  470.14 

cornflowerblue #6495ED   100,149,237 180 2.37 1.59  474.11 

lightskyblue #87CEFA   135,206,250 246 1.85 1.21  481.7 

lightsteelblue #B0C4DE   176,196,222 265 1.26 1.13  478.6 

lightblue #ADD8E6   173,216,230 277 1.33 1.06  485.99 

powderblue #B0E0E6    135,206,203 251 1.50 0.99  489 

10. 實驗結果 

(1)因果關係：由表 5-10-1 中的#006e64 雖然△RGB 為 190，在理論值 0-277 之間，但卻表

現出綠色，參照表 5-10-2，反射波長大於 489nm，所以單純以△RGB 為藍色與否指標會

有誤差。經由計算發現文獻中列出的藍色系列 B/R 值為 1.26 倍以上與 B/G 值為 0.99 倍以

上，故假設 B/R 與 B/G 需達 1.5 倍以上不成立，經驗上發現當 B>G>R 時，△RGB 誤差較

小，B/R 的比例達 1.2 倍以上，且 B/G 的比例達 1.0 倍以上，可為藍色。 

(2)原理解釋：光的三原色紅綠藍可以利用彩度與明度比例配出百千種顏色，所以抓出比

例輕重不同(即 B/R 與 B/G 值)應能更容易找到藍色。 

(3)新發現新應用：由實驗的經驗發現△RGB 的數值結果可以代表與某個顏色上的差距，

而 B/R 值與 B/G 值可以應用於調色的當下做出偏綠或偏紅的藍色。 
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陸、結論 

文獻探討發現，所謂藍色系的藍色(B)色碼量介於 112~255 之間，△RGB 為 0-277 之間，市售

品的△RGB 較為嚴謹為 87-144 之間，本研究以青黛粉為材料出發，添加其他天然成分為溶

質、吸色介質、保險粉等希望達到藍色系品質。 

一、藍色調整 

(一)、藍色系列其△RGB 介於 0-277 之間，藍色系列的 B/R 值應達 1.2 倍以上，B/G 值應達 1

倍以上且 B>G>R。 

(二)、本實驗符合△RGB 介於 0-277 之間與藍色系列的 B/R 值達 1.2 倍以上，B/G 值應達 1 倍

以上且 B>G>R 的配方有以下作法，展示圖卡如圖 6-1-2： 

(三)、實驗三(吸色介質)：無添加、硬脂酸、滑石粉(吸附力強但溶解度差，△RGB 低) 

(四)、實驗五(溶質)：去光水、糖(書寫流暢度、光澤度提高)。 

(五)、實驗九(染色次數)：染色 3 次以上可以符合文獻水準(△RGB 為 277 以下)，6 次以上符

合市售品水準(△RGB 為 87-144 之間)，考量所有指標，13 次以上能提高 B/R 值 2 倍以上且

B/G1.4 倍以上為最佳。 

(六)、可增加吸色介質的方式增加藍色(B)的成分。 

二、蠟、油、與吸色介質配方 

(一)、蠟:油的體積比為 1:4 時硬度表現與市售品相當，為 0.44cm，該比例較為理想。(二)、蠟:

油的體積比為 1:4時出蠟量表現與市售品相當，為 0.096克，該比例較為理想。(三)、油 5ml，

15 公克蜜蠟，5 公克大豆蠟，滑石粉 3 公克，青黛粉 3 公克為自製藍色蠟筆配方。 

 

圖 6-1-1 本研究製作蠟筆方法 
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實驗三(吸色介質) 

 

 
無添加

#A2B4C2 

△RGB:250 

B/R 值:1.2 

B/G 值:1.1 

實驗三(吸色介質) 

 

 
硬脂酸

#a7b5c2 

△RGB:254 

B/R 值:1.2 

B/G 值:1.1 

實驗三(吸色介質) 

  

 
滑石粉

#5b6e7f 

△RGB:192 

B/R 值:1.4 

B/G 值:1.2 

實驗五(溶質) 

 

 
去光水

#5b737f 

△RGB:195 

B/R 值:1.4 

B/G 值:1.1 

實驗五(溶質) 

 

 
糖  

#a3b4be 

△RGB:251 

B/R 值:1.2 

B/G 值:1.1 

實驗九(染色次數) 

 

 
3 次  

#b8ccda 

△RGB:277 

B/R 值:1.2 

B/G 值:1.1 

實驗九(染色次數) 

 

 
4 次  

#b3c5dd 

△RGB:252 

B/R 值:1.2 

B/G 值:1.1 

實驗九(染色次數) 

 

 
5 次  

#a5bfd0 

△RGB:257 

B/R 值:1.3 

B/G 值:1.1 

實驗九(染色次數) 

 

 
6 次  

#94b5cf 

△RGB:239 

B/R 值:1.4 

B/G 值:1.1 

實驗九(染色次數) 

 

 
7 次  

#80a2be 

△RGB:216 

B/R 值:1.5 

B/G 值:1.2 

實驗九(染色次數) 

 

 
8 次  

#79a3c9 

△RGB:210 

B/R 值:1.7 

B/G 值:1.2 

實驗九(染色次數) 

 

 
9 次  

#769cc1 

△RGB:205 

B/R 值:1.6 

B/G 值:1.2 

實驗九(染色次數) 

 

 
10 次 #648bb4 

△RGB:187 

B/R 值:1.8 

B/G 值:1.3 

實驗九(染色次數) 

 

 
11 次 #658cb5 

△RGB:188 

B/R 值:1.8 

B/G 值:1.3 

實驗九(染色次數) 

 

 
12 次 #6585b3 

△RGB:183 

B/R 值:1.8 

B/G 值:1.3 

實驗九(染色次數) 

 

 
13 次 #4874a9 

△RGB:161 

B/R 值:2.3 

B/G 值:1.5 

實驗九(染色次數) 

 

 
14 次 

#487fb7 

△RGB:163 

B/R 值:2.5 

B/G 值:1.4 

實驗九(染色次數) 

 

 
15 次  

#4e81af 

△RGB:171 

B/R 值:2.2 

B/G 值:1.4 

圖 6-1-2 符合△RGB 介於 0-277 之間與 B/R 值達 1.2 倍以上、B/G 值達 1 倍以上的配方 
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032906-評語 

【評語】032906  

1. 本作品自製天然蠟筆，主要探討蠟油比例、吸色介質、溶質、

染色次數、保險粉與粒鹼的比例對△RGB 的影響。本作品的

研究主題頗具創意、配合家中染坊的知識且具民生議題、實

驗數據展示及寫作表達能力佳、成果有實用價值，惟實驗設

計的科學適切性可再加強，讓實驗數據更有說服力。 

2. 能設計智高積木形成測試平台及使用手機 APP 進行測量，減

少人為誤差，值得鼓勵。建議能同時拍攝固定顏色色卡藉以

調整每張照片的亮度、對比等，進一步降低因光源與白平衡

設定的誤差。 

3. 硬脂酸、滑石粉為白色基底材料，不應稱為「吸色介質」。去

光水應為溶劑而非溶質。 

4. Powderblue 之 RGB 座標應為 176,224,230。
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「少一色的蠟筆」 ---

自製植物色素蠟筆的改良
青黛、蠟筆、 天然色素

國中組 生活與應用科學(二)



研究動機

日本公司所製作出的蠟筆 自製青黛蠟筆

無法做出藍色的蔬菜蠟筆？ 我可以！



一、蠟油比例對蠟筆硬度的影響
二、蠟油比例對蠟筆出蠟量的影響
三、吸色介質對△RGB的影響
四、溶質對△RGB的影響
五、綠茶粉及青黛粉的比例對△RGB的影響
六、5倍吸色介質對△RGB的影響
七、保險粉與粒鹼的比例對△RGB的影響
八、染色次數對△RGB的影響
九、藍色指標的經驗研究

研究目的



研究架構圖



研究方法
保險粉及粒鹼蠟筆製作方式



B>G>R

藍色成分比較方法

B>G>R 且 B>100

△RGB  =〔 ( R- 0 )² + ( G- 0 )²+ ( B - 255 )²〕0.5

與純藍色相比，△RGB數值愈低愈佳

B>R>G G>B>R



推測因物理吸附力強但溶解度差而使△RGB較低

無法增加B值、可降低△RGB
RGB : 97,114,132
△RGB : 192

結果與討論
滑石粉

加入滑石粉的圖卡



可增加B值、可降低△RGB
RGB : 176,194,201
△RGB : 267

加入五倍玉米澱粉的圖卡 滑石粉5倍△RGB卻增加

五倍玉米澱粉



可增加B值、可降低R值
RGB : 187,212,227
△RGB : 284

加入保險粉:粒鹼 1:1的圖卡 不同保險粉的比例對△RGB的影響不大，約284-292之間

保險粉:粒鹼 1:1



可降低△RGB、可降低R值
RGB : 72,116,169
△RGB : 161

市售蠟筆△RGB為87-244之間，染色6次後可達到此水準

染色次數13次

染色次數13次的圖卡



一、藍色調整
(一)、藍色系列的B/R值應達1.2倍以上，

B/G值應達1倍以上且B>G>R。
(二)、以上條件的配方有以下作法：
(三)、實驗三(吸色介質)：無添加、硬脂酸、滑石粉。
(四)、實驗五(溶質)：去光水、糖。
(五)、實驗九(染色次數)：染色3次以上可以符合文獻

水準，6次以上符合市售品水準，13次以上能提
高B/R值2倍以上且B/G1.4倍以上為最佳。

(六)、可增加吸色介質的方式增加藍色(B)的成分。

二、蠟、油、與吸色介質配方
(一)、蠟:油體積比為1:4時硬度及出蠟量與市售品相當。
(二)、油5ml，15公克蜜蠟，5公克大豆蠟，滑石粉3公

克，青黛粉3公克為自製藍色蠟筆配方。

結論
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