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【2021 全國科學探究競賽-這樣教我就懂】 

高中（職）組 成果報告表單 

題目名稱：究竟擦在哪-擦擦筆的奧秘 

一、摘要： 

  尋找方便使用的物品，相信是現代社會每個人所追求做的事。隨著時代變遷，科技日新月

異，人們研發方向逐漸以「便利」為目標，而擦擦筆就是眾多原子筆中在這個理念下具代表

性的產物之一，物品既有其好處也有壞處，許多人在使用擦擦筆後，都會受寫出來的字「消

失」的困擾。本次實驗為探討擦擦筆寫出的字消失的原因，利用兩種探究方法找出部分消失

和完全消失時的溫度、擦擦筆和一般原子筆的差異、擦擦筆的主要成分等。 

  我們透過實驗得出可擦拭原子筆會因溫度變化而有不同表現形態，平均在溫度為 49°C 

時，擦擦筆所寫出來的字會開始消失；而在溫度為 57°C 時，完全消失。而可擦拭原子筆的

原理為「可逆熱變色混合」，而其成分中含有發色劑、深淺變色劑和變色溫度調整劑，三者

在不同環境下，會產生不同化學型態導致擦擦筆顯色。擦擦筆雖然使用方便、可維持版面乾

淨整潔、節省空間，但若擦擦筆寫出來的字在影印或放置在高溫的環境下、物體旁，會造成

字跡的消失，所以在使用上要比較注意。 

二、探究題目與動機 

  過去人們常使用擦擦筆來解決寫錯字的問題，相較於立可帶，擦擦筆不會有修改過的痕跡

且因為擦擦筆末端即是用以擦拭的橡膠粒，所以在使用上十分便利。但也聽到過用擦擦筆寫

過的紙拿去墊泡麵或正在使用的筆記型電腦等，擦擦筆所寫出來的字竟然消失的新聞。因

此，我們想尋找溫度高於幾度以上，用擦擦筆寫的字會消失，並找出字消失的原因。利用網

路上別人分享過使擦擦筆的字消失的物品，經過大量測試過後，找出其共通點，並比較一般

原子筆和擦擦筆的成分。 

三、探究目的與假設  

假設的前提是擦擦筆寫出的字遇熱會消失，而遇冷會恢復。 

假設：擦擦筆寫出的字在 50°C 的環境下會開始消失。 

  此專題提出以文獻尋找擦擦筆寫出的字消失的原因，從 2006 年以來的新聞媒體或是網路

報章上曾提過的物品來找出原因並分析，產出幾個能夠避免擦擦筆寫出的字消失的辦法，並

將其成分與一般原子筆做比較(圖一)。 
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四、探究方法與驗證步驟 

(一) 文獻蒐集 

1.可擦拭原子筆與一般原子筆的比較，如表一： 

表一  一般原子筆與可擦拭原子筆兩者成分差異 

 一般原子筆 可擦拭原子筆 

微囊體顆粒 無 有 

乳化劑 無 有 

樹脂 有 有 

染料 有 有 

載色劑 有 有 

 

2.可擦拭原子筆顯色原理： 

分為藉由「溫度變化原理」或「顆粒大小原理」來顯色。 

A. 溫度變化原理： 

此類型擦拭筆原理的專利權歸百樂公司所有，是把熱變色墨水或者是熱變色固體包膜在

微囊體裡，這個方法稱為可逆熱變色混合。它主要有三種成分：  

(1)發色劑(選擇顏色) 

(2)深淺顯色劑(決定顏色) 

(3)變色溫度調整劑(決定變色的溫度) 

資料整理如表二： 

 

 

表二 三種成分在不同情況下的狀態 

 常溫 擦拭時/65℃以上 擦拭後置於-10℃以下 

參與成分 
發色劑和深淺顯色劑

形成鍵結 

發色劑和深淺顯色

劑斷鍵、 

顯色劑和變色溫度

調整劑形成鍵結 

變色溫度調整劑和深淺

顯色劑斷鍵、 

發色劑和深淺顯色劑形

成鍵結 

結果 墨水顯色 墨水消失 墨水顯色 

 

B. 顆粒大小原理： 

此種原理被應用在三菱公司的擦擦筆中。墨水內含的樹脂是墨水可被擦拭的主要成分，

比一般原子筆樹脂有更低的玻璃轉移溫度，能比墨水更快形成膠狀物並沉澱到紙的表

面。接著墨水再沉澱並結合在樹脂上，墨水就不會滲入紙張內。 
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(二) 實驗部分 

1.實驗方法： 

(1)用容器裝 10g，25°C 的水。 

(2)將以擦擦筆寫過的紙（字還在）放進水中。 

(3)沿容器壁緩慢倒入 100°C 的水直到字開始消失。 

(4)用溫度計測量字在幾度時開始消失和幾度時完全消失，並記錄下來 (表三) 。 

 

2.結果： 

表三 部分及完全消失的水溫、相差溫度比較表 

 部分消失(°C) 全部消失(°C) 部分消失到全部消失

相差溫度(°C) 

第一次 43 60 17 

第二次 49 51 2 

第三次 40 45 5 

第四次 58 63 5 

第五次 49 58 9 

第六次 51 63 12 

第七次 50 56 6 

第八次 49 59 10 

第九次 54 61 7 

平均 49.22222 57.33333 8.111111 

 

(三) 名詞解釋 

 

 微囊體顆粒： 

  又稱微型膠囊，把墨水放大後，即可觀察到許多微囊體顆粒。微囊體顆粒內含三種擦

擦筆變色的主要成分（染料、顯色劑、變色溫度調整劑），因微囊體顆粒堅固且不易瓦

解，使擦擦筆擁有良好的書寫效果及可擦拭特性。 

 

 乳化劑： 

  能使兩種互不相溶的液體混合時形成穩定的乳狀液所需加入的第三種物質。其主要作

用在於能降低兩種不能相混合的體系間的界面張力。常用到的乳化劑有多醣體、纖維素

衍生物、澱粉衍生物、壓克力樹酯、聚烯烴基二醇等。 

乳化劑在擦擦筆中是用來控制墨水摻進紙張纖維的滲透程度，增強墨水被擦拭的效果。 
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 樹脂： 

  為一種黏性的液體，能使墨水的黏稠度增加且能延展墨水。主要成分為較易揮發的萜

烯類物質，使樹脂具有特殊的味道；萜烯中含有不易揮發的黏性固體，使樹脂黏度變

大，形成固體。 

 

 染料： 

  為一種有顏色的物質，通過媒染劑能使一定顏色附著在纖維上，且不易脫落變色。 

 

 變色溫度調整劑： 

  又稱感溫油墨，使物質受熱或冷卻溫度達到某一特定的區間，材料的顏色會變成透明

狀；溫度下降到一定程度後，顏色將會恢復。 

使用擦擦筆擦拭時溫度升高，變色溫度調整劑會讓發色劑和顯色劑分開，並和顯色劑形

成鍵結；而當溫度低至-10℃時，變色溫度調整劑將和顯色劑分開，發色劑和顯色劑再

次形成鍵結。 

 

 玻璃轉移溫度(Tg) ： 

  一般為塑料發生在玻璃態和橡膠態相轉移時的溫度。溫度低於玻璃轉移溫度時，塑料

會呈現出堅硬但易碎裂的玻璃態；溫度高於玻璃轉移溫度時，塑料會呈現出柔軟的橡膠

態。 

  樹酯的玻璃轉移溫度若大於 0°C 就會造成筆跡太過堅硬而無法破壞樹酯膜層，顏料也

會停留在上面，也就不能達到良好的擦拭效果。 

五、結論與生活應用 

1.結論 

(1) 可擦拭原子筆的原理為「可逆熱變色混合」，而其成分中含有發色劑、深淺變色劑和 

變色溫度調整劑，三者在不同環境下，會產生不同化學型態。因此，導致擦擦筆顯色。 

(2)透過實驗得出可擦拭原子筆會因溫度變化而有不同表現形態，平均在溫度為 49°C 時，

擦擦筆所寫出來的字會開始消失；而在溫度為 57°C 時，完全消失。 

(3)在上述名詞解釋中可了解到一支可擦拭原子筆內部也含有其他重要的成分，如：微囊體

顆粒內包覆著染料、顯色劑、變色溫度調整劑；樹脂能使墨水的黏稠度增加且能延展墨水；

染料不易脫落變色等。 

 

2.生活應用 

擦擦筆寫出來的字在影印或放置在高溫的環境下、物體旁，會造成字跡的消失，所以在

使用上要比較注意 (表四) 。 
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表四 可擦拭原子筆的優缺點 

優點 缺點 

使用方便 重要文件上不建議使用 

可維持版面乾淨整潔 冬天不易使用 

節省空間 紙本上有污漬時，會越擦越髒 
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