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黑白通吃筆 

摘要 

現在教室有的使用黑板，有的使用白板，也有些教室是一片白板一片黑板，為了使用

更便利，我們想找出最適合黑板及白板使用的「黑白通吃筆」。粉筆的主要成分是碳酸鈣和

硫酸鈣，粉蠟筆、油性蠟筆、水性蠟筆的主要成分都是蠟，而蜡藝白板筆的主要成分是碳酸

鈣和蠟，粉筆和蜡藝白板筆相同成分是碳酸鈣。我們試著調和粉筆與蠟的比例來製作能在白

板及黑板上好書寫及板擦好擦拭的「黑白通吃筆」，結果發現：我們的「黑白通吃筆」可以

一般粉筆5g加水性蠟筆20g隔水加熱製得。若可以將我們製得的「黑白通吃筆」讓各班老師

適用，再做使用者滿意度調查，這研究就更完整了。 

壹、研究動機 

有的教室使用黑板有的使用白板，也有些教室是一片白板一片黑板，在黑板用粉筆書

寫，在白板用棉心式白板筆書寫，是我們大部分人的認知，但宜蘭的蠟藝博物館出了一款像

粉筆型態的白板筆，於是我們就想，如果有一種筆同時可以在黑板及白板上使用，就可以讓

老師上課時更便利，於是我們研究粉筆與蠟藝博物館的白板筆的相同、相異處，試著找出最

適合黑板及白板使用的「黑白通吃筆」。 

貳、研究目的 

一、粉筆、蠟筆和蜡藝白板筆的分析比較。 

二、探討不同比例的一般粉筆及各種蠟筆所製成的筆在白板及黑板上書寫及板擦擦拭效果。 

實驗一：探討一般粉筆及粉蠟筆所製成的筆在白板及黑板上書寫及板擦擦拭效果。 

實驗二：探討一般粉筆及油性蠟筆所製成的筆在白板及黑板上書寫及板擦擦拭效果。 

實驗三：探討一般粉筆及水性蠟筆所製成的筆在白板及黑板上書寫及板擦擦拭效果。 

實驗四：探討環保粉筆及粉蠟筆所製成的筆在白板及黑板上書寫及板擦擦拭效果。 

實驗五：探討環保粉筆及油性蠟筆所製成的筆在白板及黑板上書寫及板擦擦拭效果。 

實驗六：探討環保粉筆及水性蠟筆所製成的筆在白板及黑板上書寫及板擦擦拭效果。 

三、找出最適合黑板及白板使用的「黑白通吃筆」製作方式。 
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參、研究設備及器材 

實驗材料 實驗器材 

    

粉筆、粉蠟筆、水性

蠟筆、油性蠟筆 

夾鏈袋、量秤紙、電

子秤、標籤紙、美工

刀 

黑板、白板、板擦、

抹布 

卡式爐、鋼杯、平底

鍋、模具、量杯 

 

 

肆、研究過程或方法 

一、研究架構 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

探討不同比例

的一般粉筆及

各種蠟筆所製

成的筆在白板

及黑板的書寫

及板擦擦拭效

果 文獻探討 

粉筆、蠟筆和

蜡藝白板筆的

比較分析 

實驗結果分

析與討論 

找出最適合黑

板及白板使用

的「黑白通吃

筆」製作方式 

黑白通吃筆 

探討不同比例

的環保粉筆及

各種蠟筆所製

成的筆在白板

及黑板上書寫

及板擦擦拭效

果 
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二、文獻探討 

（一）科展相關研究 

歷年科展關於粉筆的研究，簡單摘要如下表： 

第幾屆 組別 題目 研究內容 研究發現 

48屆 

國小組

生活與

應用科

學科 

我把蛋

殼變粉

筆了！ 

1.以白色雞蛋蛋殼為主原

料，不添加其他物品(水

除外)，是否可做成粉

筆。 

2.承上，若做出的成品效

果不佳，添加其他物

品，找出效果最好的一

組，加以改良。 

3.探討蛋殼裡的蛋膜是否

會影響成品。 

4.以不同材質的蛋殼試做

粉筆，如鴨蛋、土雞雞

蛋……，討論跟白色雞

蛋蛋殼做出的粉筆之間

的差異性。 

5.利用不同種類色料製作

有色的蛋殼粉筆。 

6.討論其經濟效益，探討

推廣蛋殼粉筆的可能

性。 

1.蛋殼粉筆的顆粒雖然較粗，感覺不如

市售粉筆滑順，但寫在黑板上的字體

還算清晰可辨。 

2.蛋殼可至學校廚房回收，而粉筆也可

到各班級回收使用，以達資源回收效

果。 

3.蛋殼粉筆的製作流程簡單(不需要太

高深的技術)、成本低廉、原料取得

容易等優點，故很適合在校園裡推

廣。 

4.蛋殼粉筆寫在黑板的滑順度，比起市

售粉筆還是差了一點，我們覺得如果

能夠在研磨方法及製作技術上加以改

良，提升蛋殼粉末的細緻度及附著

度，將能夠大大改善前述蛋殼粉筆的

缺點，也是未來值得繼續努力的方

向。 

51 屆 
國中組

物理科 

軟硬兼

「溼」 

1.在研究一中探討利用浸

泡不同溶質的水溶液來

測量粉筆的硬度。 

2.在研究二中探討利用浸

泡不同種類的溶液來測

量粉筆的硬度。 

3.在研究三中探討利用浸

泡不同種類的油來測量

其粉筆的硬度。 

4.在研究四中探討把浸泡

各種溶液的粉筆分別在

黑板上書寫觀察其書寫

及擦拭的難易程度。 

5.在研究五中探討並利用

1.沙拉油、椰子油、香油、葡萄籽油皆

會使粉筆變硬，但橄欖油卻會因為時

間越長而越軟。 

2.當粉筆放在鹽水、糖水、氫氧化鈉水

溶液及小蘇打水中，浸泡的時間越

久，粉筆的硬度也相對減少。 

3.粉筆浸泡在甘油中，時間越長，粉筆

越硬。 

4.一般的粉筆書寫起來掉落的粉塵較

多，而浸泡在洗潔劑及酒精中的粉筆

粉塵掉落數明顯減少許多。 

5.浸泡鹽水及水的粉筆變軟的速度較浸

泡其餘之水溶液明顯許多。 

6.浸泡在酒精中的粉筆書寫起來較好寫
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電子磅秤來測量不同條

件粉筆的消耗程度。 

6.利用上述結果進行相關

的實際應用。 

且掉落塵重量較少，但擦拭程度較清

潔劑與鹽水難擦拭。 

7.浸泡在鹽水及清潔劑中，書寫起來既

好寫又易擦拭。但浸泡鹽水的粉筆風

乾幾天後會出現剝離的現象，而經由

清潔劑所浸泡過的粉筆消耗量較一般

粉筆少且無剝離現象，故清潔劑是添

加在粉筆中，使其粉塵較少且好寫的

合適選擇。 

51 屆 
國小組

物理科 

粉筆斷

折研究 

1.了解生活中常見粉筆掉

落的高度。 

2.了解造成粉筆頭數量與

長度大約值。 

3.不同變因造成粉筆斷折

數量的關係。 

各班放置粉筆的地方的高度都不太一

樣，老師用粉筆書寫時或同學丟擲粉

筆的高度是一個不定數，無法測量。 

斷折數由1到4，粉筆掉落的高度越高

斷折數越多，掉落的高度越低斷折數

越少或不斷折。 

黃色、綠色、藍色、紅色及橙色等顏

色掉落粉筆斷折數是相同。白色粉筆

較有顏色粉筆較不易斷折。 

不同長度掉落產生斷折數量多，粉筆

越長越容易斷折。 

粉筆伸出粉筆夾口的長度越長就比較

容易斷折。 

不同質地的表面掉落產生斷折數量多

寡依序為水泥地、木頭、跑道（pp）、

（沙子、塑膠地墊、草地、書）。 

嘉義縣

第 52

屆 

國小組

生活與

應用科

學科 

粉筆大

復活 

1.研磨粉筆成粉末，並加

水調和成泥狀，經烤箱

烘烤後，是否能凝固成

硬塊？ 

2.此粉筆硬塊能否用來黑

板作書寫用？字體清晰

否？  

1.粉筆研磨成粉末，並加水調和成泥

狀，經烤箱烘烤後，確實能凝固成硬

塊。 

2.此粉筆硬塊能用來黑板書寫，但字體

不清晰，筆畫易中斷，墨色不如新粉

筆那麼白，且一經施力極易碎裂。 

59 屆 

國小組

生活與

應用科

學(二)

科 

窮人的

水擦黑

板 

傳統黑板一直以來都是教

學場合的重要教具，但在

使用時會產生大量的粉塵

也是令人為之詬病的缺

點，而目前市面上仍然沒

有一個便利、實用的解決

方案，因此我們想針對減

少使用傳統黑板時，所產

傳統粉筆在書寫時會產生大量的落

塵，使得環境中的PM2.5濃度上升3.5

倍，利用濕抹布擦拭可以使落塵大量

減少，但濕抹布的擦拭會需要五分鐘

以上的時間等待乾燥，若我們以刮刀

加以輔助可以讓等待乾燥的時間減少

至3分鐘，而在實務上濕抹布加刮刀擦

拭黑板的方式，在擦拭後只需要20 秒
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生的粉塵進行研究，分析

黑板使用時的粉塵量、實

驗可以減少水擦黑板等待

乾燥時間的方法，以及模

擬在教學時，使用水擦的

方式清潔黑板的效果，並

且提出有效的水擦方法能

實際應用在各式的黑板

上，開發出窮人也能使用

的水擦黑板。 

字跡的清晰度就會開始上升，如果以

句子進行書寫相較於不使用刮刀的組

別字跡清晰1.5倍，甚至比一般板擦的

字跡清楚20%，因此我們確認使用濕抹

布加刮刀的方式清潔黑板，不儘可以

減少落塵，還可以在上課中使用，甚

至比一般板擦的還要清晰，而我們所

開發的水擦板擦能夠讓擦拭黑板時飄

落的粉筆灰減少90%，相較傳統板擦還

能提供更乾淨10%的使用感受，重點

是，只需要一般的傳統黑板加上第四

代的水擦板擦，人人都可以使用減

灰、便利的水擦板，這就是我們要創

造的窮人的水擦黑板！ 

歷年科展關於白板筆的研究，簡單摘要如下表： 

第幾屆 組別 題目 研究內容 研究發現 

52 屆 

國小組

生活與

應用科

學科 

染出新

發現－

天然無

毒白板

筆 

1.用藍染和一般的白板筆

的明顯度比較。 

2.利用「蒸餾法」看能否

使效果更佳。 

3.利用不同濃度的藍染比

較效果。 

4.製做白板筆。 

5.調製出最好的墨水。 

混合藥用酒精的自製墨水明顯度比藍染

和混合食用酒精的效果好。藍染和混合

食用酒精的效果不佳的最大原因應該就

是「水份太多」。 

蒸餾過的藍染、混合蒸餾過的米酒和混

合藥用酒精的明顯度都比沒蒸餾過的

好，但跟一般的白板筆比起來還是有些

差異，失敗的原因可能還是「水份太

多」。 

用濃縮20倍藍染、濃縮20倍藍染混合米

酒的比較，明顯度都已近似真正的白板

筆，但以「蒸餾20倍的藍染」取勝。濃

縮30倍的藍染混合藥用酒精的自製墨水

比另外兩個明顯，氣味也比較好聞，較

為成功；但只用濃縮30倍的藍染和濃縮

20倍的藍染，濃縮20倍的藍染比較成

功、清楚。 

加入檸檬皮的汁液比較成功，水分不

多，而且擦拭後不會留下痕跡，寫出來

的字偏綠色且很清楚。 

3：1的自製墨水明顯度雖然好，但太濃

稠筆管吸不起來，而2.5：1和2：1的自

製墨水明顯度都不錯。 
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屏東縣

第 60

屆 

國小組

生活與

應用科

學 

『白

白』不

留痕─

探討白

板紙書

寫痕跡

的清潔

效果 

1.比較10種清潔溶劑(檸檬

酸加水、洗碗精加水、

肥皂水、醋加水、酒

精、漂白水、雙氧水、

去光水、綠油精、白板

清潔液)針對在白板紙

上，放置較久的一般型

白板筆痕跡之擦拭效

果。 

2.比較10種清潔溶劑(檸檬

酸加水、洗碗精加水、

肥皂水、醋加水、酒

精、漂白水、雙氧水、

去光水、綠油精、白板

清潔液)針對在白板紙

上，放置較久的環保型

白板筆痕跡之擦拭效

果。 

3.比較10種清潔溶劑(檸檬

酸加水、洗碗精加水、

肥皂水、醋加水、酒

精、漂白水、雙氧水、

去光水、綠油精、白板

清潔液)針對不小心拿

錯，而寫在白板上的奇

異筆痕跡之擦拭效果。 

1.清除一般型白板筆痕跡，綠油精的效

果最好，白板清潔液的效果次之，酒

精第三，去光水第四。 

2.清除環保型白板筆痕跡，白板清潔液

效果最好，綠油精次之，洗碗精第

三，酒精第四。 

3.清除奇異筆痕跡，綠油精效果最好，

白板清潔液次之，酒精第三，檸檬酸

第四。 

4.針對三種筆痕跡的清潔效果最好的是:

綠油精，若只針對白板筆痕跡的清潔

效果最好的，則是綠油精與白板清潔

液。 

5.針對三種筆痕跡的清潔效果最差的是:

肥皂水，若只針對白板筆痕跡的清潔

效果最差的也是肥皂水。 

6.若分析各項清潔液的成分而言: 清潔

效果最好的綠油精內含薄荷油及樟腦

油，對皮膚無害，但價格較高，有些

人家中會準備。第二名的白板清潔液

含界面活性劑、水、抗靜電劑，日常

生活中不常用到須購買。第三名的

75%酒精內為乙醇，在日常生活中容

易取得。第四名是洗碗精，內含界面

活性劑、氫氧化鈉、乙醇等在日常生

活中也容易取得。 

60 屆 
國中組

物理科 

沙墨乾

渴、水

山爆發

-白板

筆之創

新設計 

1.探討棉心式與直液式白

板筆的墨水使用問題。  

2.探討直液式白板筆漏水

因素與壓力平衡問題。  

本創新直液式白板筆是類似鋼筆方式儲

水，其物理原理與舊型棉心式完全不

同，它是以內外壓自然平衡來導引墨

水，在相關的實驗驗證下，其可改善舊

式白板筆的缺點。但新式白板筆仍會受

環境溫度與壓力變化而有漏水狀況。本

組以自製測試設備輔助下，模擬了溫度

對應壓力的變化、墨管內空氣與墨水膨

脹率不同產生漏墨與高山大氣壓力降低

導致墨水溢出的實驗。根據實驗結果本

組進一步設計以針筒活塞來調整壓力的

新式白板筆，完全解決了漏墨的缺點，

且此環保可重複填充墨水使用的設計也

為地球盡了一份力量。 
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由上述科展資料，關於粉筆這個主題，有探討過粉筆硬度、斷折相關研究、使用時的

粉塵量、粉筆的消耗程度、利用各種成分、顏料製作粉筆…等，以及粉筆在黑板上書寫及擦

拭的難易程度。關於白板筆這個主題，有研究過棉心墨水功效及漏水、壓力平衡問題，以及

白板筆痕跡之擦拭效果。綜合上述文獻資料，我們發現，不管是粉筆或白板筆都會研究書寫

及擦拭的狀況，因為這是使用者最關心的一個問題，所以我們的這次「黑白通吃筆」的研究

也以在黑板及白板上書寫及板擦擦拭的效果為研究目的。 

三、研究過程 

【研究一】粉筆、蠟筆和蜡藝白板筆的分析比較 

我們查了文獻資料，試著比較粉筆、蠟筆和蜡藝白板筆的相同相異處，現在粉筆分為

一般粉筆及環保粉筆(無塵粉筆)，蠟筆也因顏料和蠟的混合比例不同分為粉蠟筆和油性蠟

筆，水性蠟筆和蜡藝白板筆更便利了小孩和老師的使用，相關內容如下表。 

名稱 一般粉筆 環保粉筆 粉蠟筆 油性蠟筆 水性蠟筆 蜡藝白板筆 

成分 石膏(硫酸

鈣)，有的

會添加滑石

粉 

石灰(碳酸

鈣)和石膏

(硫酸鈣) 

顏料、蠟、油 

(蠟筆與粉蠟筆，其不同是在

顏料和蠟的混合比例不同。) 

蠟、無毒水

溶性色劑、

瓷粉 

色料、碳酸

鈣、特殊水

性蠟(石蠟，

色膏，滑石

粉) 

特性 使用粉筆

時，由於磨

擦筆尖引致

筆上的顆粒

受力脫落，

它們多數會

吸附在用以

書寫的表

面。因此使

用粉筆後通

常引致大量

粉末散落地

面。使用水

可以有效地

消除絕大部

分的粉筆顆

粒。 

書寫手感比

傳統的粉筆

更加細膩、

容易、不費

力氣，捏在

手上的感覺

像蠟筆一

樣。顏色更

加鮮明，耐

用、不折

斷。書寫與

擦拭時都不

產生任何粉

塵。需使用

溼潤板擦擦

拭。 

材質較軟，顏

色較濃也較

亮，可以疊色

與混色，變化

豐富，而且可

與松節油混合

彩繪，所以重

塗後會產生如

油畫般的效

果。粉臘筆跟

粉筆很像，他

可以用在加強

水彩畫上也可

以直接使用，

在做亮暗度也

很好拿捏但容

易掉色。 

質地較硬，色

彩比較不好疊

色，筆觸跟粉

彩筆比，顏色

較鮮豔，可以

畫出較細的線

條。畫作完之

後不易掉色，

但要小心不要

刮到或碰到。 

質地堅硬、

擁有不易斷

裂的特性，

在孩童初學

繪畫時，可

讓孩童學習

掌握筆觸，

學習上色及

塗鴉的基本

技巧。特別

加入可溶於

水的配方，

可塗在紙上

用水彩筆宣

染。 

不含有機溶

劑、無毒不

刺鼻，水性

蠟筆型態、

久放不乾。

避免市售白

板筆的刺鼻

味及擦拭時

粉塵問題，

可輕易在各

式光滑材質

上書寫、塗

畫。建議使

用奈米布擦

拭，吸附效

果最佳且不

殘留棉絮。 
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由上表我們發現，粉筆的主要成分是碳酸鈣和硫酸鈣，粉蠟筆、油性蠟筆、水性蠟筆

的主要成分都是蠟，只是蠟的種類及比例不同，而蜡藝白板筆的主要成分是碳酸鈣和蠟，於

是我們試著調和粉筆與蠟的比例來製作像具有蜡藝白板筆特質和粉筆特質的筆，看看是否能

做出能在白板及黑板上好書寫及好擦拭的「黑白通吃筆」。因為粉筆製作過程是將熱石膏加

水攪拌成糊狀，灌入模型凝固而成，所以我們製作「黑白通吃筆」也分成有加水和沒加水兩

種製成模式。 

【研究二】探討不同比例的一般粉筆及各種蠟筆所製成的筆在白板及黑板上書寫及板擦擦拭

效果 

(一)實驗步驟： 

1.一般粉筆、粉蠟筆與水的重量比例調配。 

2.將調配好的材料隔水加熱至熔化完成。 

3.將熔化的材料倒入模具中等冷卻後脫模，成品及混合比例如下面各實驗表格。 

4.進行書寫及板擦擦拭並紀錄結果。 

5.討論、分析、確認書寫及板擦擦拭效果三次並給分。 

 

 

 

 

實驗一：探討一般粉筆及粉蠟筆所製成的筆在白板及黑板上書寫及板擦擦拭效果 

編號 
混合比例(gw) 

一般粉筆：粉蠟筆：水 
成果 編號 

混合比例(gw) 

一般粉筆：粉蠟筆：水 
成果 

1-1 1 ： 20 ： 0 

 

1-6 1 ： 20 ： 20 

 

1-2 2 ： 20 ： 0 

 

1-7 2 ： 20 ：20 
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1-3 5 ： 20 ： 0 

 

1-8 5 ： 20 ： 20 

 

1-4 10 ： 20 ： 0  
煮了兩次蠟

都無法融化 

1-9 10 ： 20 ： 20 

 

1-5 20 ： 20 ： 0  
煮了兩次蠟

都無法融化 

1-10 20 ： 20 ： 20 

 

 

實驗二：探討一般粉筆及油性蠟筆所製成的筆在白板及黑板上書寫及板擦擦拭效果 

編號 
混合比例(gw) 

一般粉筆：油性蠟筆：水 
成果 編號 

混合比例(gw) 

一般粉筆：油性蠟筆：水 
成果 

2-1 1 ： 20 ： 0 

 

2-6 1 ： 20 ： 20 

 

2-2 2 ： 20 ： 0 

 

2-7 2 ： 20 ：20 

 

2-3 5 ： 20 ： 0 

 

2-8 5 ： 20 ： 20 

 

2-4 10 ： 20 ： 0 

 

2-9 10 ： 20 ： 20 

 

2-5 20 ： 20 ： 0 

 

2-10 20 ： 20 ： 20 
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實驗三：探討一般粉筆及水性蠟筆所製成的筆在白板及黑板上書寫及板擦擦拭效果 

編號 
混合比例(gw) 

一般粉筆：水性蠟筆：水 
成果 編號 

混合比例(gw) 

一般粉筆：水性蠟筆：水 
成果 

3-1 1 ： 20 ： 0 

 

3-6 1 ： 20 ： 20 

 

3-2 2 ： 20 ： 0 

 

3-7 2 ： 20 ：20 

 

3-3 5 ： 20 ： 0 

 

3-8 5 ： 20 ： 20 

 

3-4 10 ： 20 ： 0 

 

3-9 10 ： 20 ： 20 

 

3-5 20 ： 20 ： 0 

 

3-10 20 ： 20 ： 20 

 

 

實驗四：探討環保粉筆及粉蠟筆所製成的筆在白板及黑板上書寫及板擦擦拭效果 

編號 
混合比例(gw) 

環保粉筆：粉蠟筆：水 
成果 編號 

混合比例(gw) 

環保粉筆：粉蠟筆：水 
成果 

4-1 1 ： 20 ： 0 

 

4-6 1 ： 20 ： 20 

 

4-2 2 ： 20 ： 0 

 

4-7 2 ： 20 ：20 
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4-3 5 ： 20 ： 0 

 

4-8 5 ： 20 ： 20 

 

4-4 10 ： 20 ： 0 

 

4-9 10 ： 20 ： 20 

 

4-5 20 ： 20 ： 0 

 

4-10 20 ： 20 ： 20 

 

 

實驗五：探討環保粉筆及油性蠟筆所製成的筆在白板及黑板上書寫及板擦擦拭效果 

編號 
混合比例(gw) 

環保粉筆：油性蠟筆：水 
成果 編號 

混合比例(gw) 

環保粉筆：油性蠟筆：水 
成果 

5-1 1 ： 20 ： 0 

 

5-6 1 ： 20 ： 20 

 

5-2 2 ： 20 ： 0 

 

5-7 2 ： 20 ：20 

 

5-3 5 ： 20 ： 0 

 

5-8 5 ： 20 ： 20 

 

5-4 10 ： 20 ： 0 

 

5-9 10 ： 20 ： 20 

 

5-5 20 ： 20 ： 0 

 

5-10 20 ： 20 ： 20 
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實驗六：探討環保粉筆及水性蠟筆所製成的筆在白板及黑板上書寫及板擦擦拭效果 

編號 
混合比例(gw) 

環保粉筆：水性蠟筆：水 
成果 編號 

混合比例(gw) 

環保粉筆：水性蠟筆：水 
成果 

6-1 1 ： 20 ： 0 

 

6-6 1 ： 20 ： 20 

 

6-2 2 ： 20 ： 0 

 

6-7 2 ： 20 ：20 

 

6-3 5 ： 20 ： 0 

 

6-8 5 ： 20 ： 20 

 

6-4 10 ： 20 ： 0 

 

6-9 10 ： 20 ： 20 

 

6-5 20 ： 20 ： 0 

 

6-10 20 ： 20 ： 20 

 

【研究三】找出最適合黑板及白板使用的「黑白通吃筆」製作方式 

依據研究二的實驗結果，找出最適合白板及黑板使用的「黑白通吃筆」製作方式。 

伍、研究結果及討論 

【研究一】粉筆、蠟筆和蜡藝白板筆的分析比較 

一、研究結果： 

使用一般粉筆時，由於磨擦筆尖引致筆上的顆粒受力脫落，它們多數會吸附在用以書

寫的表面。因此使用粉筆後通常引致大量粉末散落地面。使用水可以有效地消除絕大部分的

粉筆顆粒。環保粉筆書寫手感比傳統的粉筆更加細膩、不費力氣，顏色更加鮮明，耐用、不

折斷。書寫與擦拭時都不產生任何粉塵。需使用溼潤板擦擦拭。粉蠟筆材質較軟，顏色較濃

也較亮，可以疊色與混色，變化豐富，重塗後會產生如油畫般的效果。粉蠟筆跟粉筆很像，
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他可以用在加強水彩畫上也可以直接使用，在做亮暗度也很好拿捏但容易掉色。油性蠟筆質

地較硬，色彩比較不好疊色，筆觸跟粉彩筆比，顏色較鮮豔，可以畫出較細的線條。水性蠟

筆質地堅硬、擁有不易斷裂的特性，特別加入可溶於水的配方，可塗在紙上用水彩筆宣染。

蜡藝白板筆不含有機溶劑、無毒不刺鼻，水性蠟筆型態、久放不乾。避免市售白板筆的刺鼻

味及擦拭時粉塵問題，可輕易在各式光滑材質上書寫、塗畫，使用濕布擦拭即可去除。 

粉筆的主要成分是碳酸鈣和硫酸鈣，粉蠟筆、油性蠟筆、水性蠟筆的主要成分都是

蠟，只是蠟的種類及比例不同(含蠟量油性蠟筆最多，粉蠟筆次之，水性蠟筆最少)，而蜡藝

白板筆的主要成分是碳酸鈣和蠟。粉筆和蜡藝白板筆相同成分是碳酸鈣，藉由粉筆混合不同

比例的蠟（粉蠟筆、油性蠟筆、水性蠟筆），或許能製得在黑白及白板都適合書寫的「黑白

通吃筆」。 

因我們以筆在白板及黑板上書寫及板擦擦拭的效果為研究目的，所以我們試了一般粉

筆、環保粉筆、粉蠟筆、油性蠟筆、水性蠟筆和蜡藝白板筆在白板及黑板上書寫及板擦擦拭

的效果，但好不好書寫以及好不好擦拭是很主觀的認定，所以我們將在白板及黑板書寫及板

擦擦拭效果分為十個等級，分別給予1-10分，越好書寫或越好擦拭者分數越高，為了大家有

一客觀評分標準，我們將給分之質性描述討論整理如下表，希望能更客觀的評論、給分。 

級分 書寫效果描述 板擦擦拭效果描述 

10 輕輕寫即可，非常好書寫、字跡非常清楚  粉末不會附著，所以只需輕輕擦拭  

9 輕輕寫即可，很好書寫、字跡很清楚 很好擦，只需正常力道就擦得很乾淨 

8 正常力道，好書寫、字跡清楚 好擦但要用力擦，才會乾淨 

7 正常力道，但字跡不是很清楚 不太好擦，要很用力擦才擦得掉 

6 要用點力寫，字跡才清楚 不好擦，要用力擦且擦完會留一些痕跡 

5 要用力寫才有字跡 
很不好擦，要用力擦且會糊掉一片，但濕抹

布輕輕擦就擦掉了 

4 需用力寫，但字跡還是很淡 
難擦，一點都擦不掉，但濕抹布輕輕擦就擦

掉了 

3 很用力寫，但仍看不清楚 
難擦，一點都擦不掉，濕抹布用力擦才擦得

掉 

2 粉末不太會附著，字跡很不清楚 
很難擦，一點都擦不掉，濕抹布用力擦還是

會留下痕跡 

1 寫時即碎裂，粉末不會附著，無法書寫 
非常難擦，一點都擦不掉，濕抹布很用力也

擦不掉 
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二、結果討論 

名稱 一般粉筆 環保粉筆 粉蠟筆 油性蠟筆 水性蠟筆 蜡藝白板筆 

白板書寫效

果 

粉末不太會
附著，字跡
很不清楚 

輕輕寫即
可，非常好
書寫、字跡
非常清楚 

輕輕寫即
可，很好書
寫、字跡很
清楚 

需用力寫，
但字跡還是
很淡 

輕輕寫即
可，非常好
書寫、字跡
非常清楚 

正常力道，
好書寫、字
跡清楚 

      

白板書寫效

果給分 
2 10 9 4 10 8 

白板板擦擦

拭效果 

粉末不會附
著，所以只
需輕輕擦拭 

難擦，一點
都擦不掉，
濕抹布用力
擦才擦得掉 

不好擦，要
用力擦且擦
完會留一些
痕跡 

很難擦，一
點都擦不
掉，濕抹布
用力擦還是
會留下痕跡 

難擦，一點
都擦不掉，
但濕抹布輕
輕擦就擦掉
了 

難擦，一點
都擦不掉，
但濕抹布輕
輕擦就擦掉
了 

      

白板板擦擦

拭效果給分 
10 3 6 2 4 4 

黑板書寫效

果 

輕輕寫即
可，非常好
書寫、字跡
非常清楚 

輕輕寫即
可，非常好
書寫、字跡
非常清楚 

輕輕寫即
可，很好書
寫、字跡很
清楚 

粉末不太會
附著，字跡
很不清楚 

輕輕寫即
可，非常好
書寫、字跡
非常清楚 

正常力道，
好書寫、字
跡清楚 

      

黑板書寫效

果給分 
10 10 9 2 10 8 

黑板板擦擦

拭效果 

很好擦，只

需正常力道
就擦得很乾
淨 

難擦，一點

都擦不掉，
但濕抹布輕
輕擦就擦掉
了 

很不好擦，
要用力擦且

會糊掉一
片，但濕抹
布輕輕擦就
擦掉了 

很難擦，一

點都擦不
掉，濕抹布
用力擦還是
會留下痕跡 

難擦，一點

都擦不掉，
但濕抹布輕
輕擦就擦掉
了 

很難擦，一

點都擦不
掉，濕抹布
用力擦還是
會留下痕跡 

      

黑板板擦擦

拭效果給分 
9 4 5 2 4 2 
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我們書寫、擦拭、討論後給予書寫及板擦擦拭效果給分，根據給分結果，白板書寫效

果環保粉筆和水性蠟筆效果最好，粉蠟筆和蜡藝白板筆效果也不錯，但油性蠟筆和粉筆效果

不太好；白板板擦擦拭效果因粉筆成分不易附著，所以最好擦拭，再來依序是粉蠟筆、水性

蠟筆、蜡藝白板筆、環保粉筆、油性蠟筆。黑板書寫效果以一般粉筆、環保粉筆和水性蠟筆

效果最好，粉蠟筆、蜡藝白板筆也不錯寫，但油性蠟筆效果很差；黑板板擦擦拭效果粉筆最

好，再來依序是粉蠟筆、水性蠟筆和環保粉筆，油性蠟筆和蜡藝白板筆非常難擦拭。 

我們發現，白板以環保粉筆和水性蠟筆書寫效果最好，都可獲得我們的10分，白板板

擦擦拭效果粉蠟筆得分最高，但只有6分，其餘都不太好，得分在2-4分(一般粉筆因粉末不會

附著，所以只需輕輕擦拭，但相對它書寫在白板上的效果很差)；黑板書寫效果以一般粉

筆、環保粉筆和水性蠟筆效果最好，獲得10分，黑板板擦擦拭效果以一般粉筆最好，得分9

分，但一般粉筆不適合書寫在白板上。所以我們發現，不管是黑板還是白板，好書寫的筆容

易找，但要板擦好擦拭就比較難，故我們設定，本研究如果可以找到在黑板及白板書寫及板

擦擦拭至少都有8-9分的筆，就算是成功了。 

 

【研究二】探討不同比例的一般粉筆及各種蠟筆所製成的筆在白板及黑板上書寫及板擦擦拭

效果 

實驗一：探討一般粉筆及粉蠟筆所製成的筆在白板及黑板上書寫及板擦擦拭效果 

一、研究結果 

編號 白板寫 
得

分 
白板擦 

得

分 
黑板寫 

得

分 
黑板擦 

得

分 

1-1 

 

4 

 

9 

 

7 

 

6 

1-2 

 

4 

 

9 

 

9 

 

3 
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1-3 

 

5 

 

9 

 

10 

 

2 

1-4 煮了兩次蠟都無法融化，無法製得成品 

1-5 煮了兩次蠟都無法融化，無法製得成品 

1-6 

 

7 

 

9 

 

8 

 

6 

1-7 

 

6 

 

3 

 

8 

 

2 

1-8 

 

4 

 

9 

 

8 

 

2 

1-9 

 

2 

 

9 

 

2 

 

6 

1-10 

 

1 

 

10 

 

1 

 

5 

二、結果討論 

實驗一(除了編號1-4和1-5)在白板書寫效果得分大多在4-5分，編號1-6、1-7書寫效果較

好，但也只有6-7分，編號1-9、1-10書寫效果很差，得分1-2分；白板板擦擦拭效果除了編號

1-7不好，其餘效果都很好，分數大多9分。黑板書寫效果編號1-1至1-8都不錯，得分平均在8

分，但編號1-9及1-10書寫效果只有1-2分；白板板擦擦拭效果最好的是編號1-1、1-6和1-9，但

得分只有6分，編號1-10為5分，其餘分數約2-3分。以編號1-6(混合比例(gw)一般粉筆：粉蠟

筆：水=1：20：20)的筆不論在黑板及白板書寫及擦拭上整體效果是最均質、最好的，得分

約在7分上下，但離我們的目標還是差一點。 

 



 17 

實驗二：探討一般粉筆及油性蠟筆所製成的筆在白板及黑板上書寫及板擦擦拭效果 

一、研究結果 

編號 白板寫 
得

分 
白板擦 

得

分 
黑板寫 

得

分 
黑板擦 

得

分 

2-1 

 

5 

 

7 

 

3 

 

3 

2-2 

 

4 

 

7 

 

3 

 

2 

2-3 

 

5 

 

6 

 

3 

 

2 

2-4 

 

4 

 

7 

 

5 

 

2 

2-5 

 

4 

 

6 

 

4 

 

2 

2-6 

 

6 

 

7 

 

4 

 

1 

2-7 

 

5 

 

7 

 

4 

 

1 

2-8 

 

1 

 

7 

 

6 

 

5 
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2-9 

 

1 

 

10 

 

2 

 

4 

2-10 

 

4 

 

6 

 

5 

 

4 

二、結果討論 

實驗二在白板書寫效果得分大多在4-5分，編號2-6的書寫效果較好，但也只有6分，編

號2-8、2-9書寫效果很差得分1分；白板板擦擦拭效果編號2-9最好，其餘分數約6-7分。黑板

書寫效果得分大多在3-4分，書寫效果最好的編號2-8得分也只有6分；白板板擦擦拭效果最好

的編號2-8至2-10得分只有4-5分，其餘分數約1-2分，我們猜測，因為油性蠟筆含蠟比例較

高，所以擦拭時油油的，白板上擦拭還可以，但黑板上板擦就很難擦掉，連用濕抹布也要很

用力才擦得掉，此組實驗離我們的目標非常遠。 

 

實驗三：探討一般粉筆及水性蠟筆所製成的筆在白板及黑板上書寫及板擦擦拭效果 

一、研究結果 

編號 白板寫 
得

分 
白板擦 

得

分 
黑板寫 

得

分 
黑板擦 

得

分 

3-1 

 

10 

 

6 

 

10 

 

2 

3-2 

 

8 

 

7 

 

10 

 

2 

3-3 

 

8 

 

8 

 

7 

 

7 



 19 

3-4 

 

6 

 

7 

 

6 

 

6 

3-5 

 

9 

 

7 

 

8 

 

4 

3-6 

 

9 

 

5 

 

9 

 

2 

3-7 

 

8 

 

8 

 

9 

 

8 

3-8 

 

9 

 

7 

 

9 

 

6 

3-9 

 

8 

 

6 

 

9 

 

2 

3-10 

 

9 

 

7 

 

9 

 

2 

二、結果討論 

實驗三在白板書寫效果大多很好，得分大多在8-9分，只有編號3-4書寫效果較不好，得

6分；白板板擦擦拭效果除了編號3-1、3-6及3-9較不好，得分5-6分，其餘效果還不錯，有7-8

分。黑板書寫效果編號3-3和3-4得分是6-7分，其餘效果都很好，得分平均為9分；白板板擦

擦拭效果最好的是編號3-7，得分有8分，編號3-3、3-4和3-8得分為6-7分還算可以，其餘分數

約2分，效果就很差。 

以編號3-3(混合比例(gw)一般粉筆：水性蠟筆：水=5：20：0)及3-8(混合比例(gw)一般粉

筆：水性蠟筆：水=5：20：20)的筆不論在黑板及白板書寫及擦拭上整體效果較均質、較
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好，得分約在7分上下，但離我們的目標還是差一點。編號3-7(混合比例(gw)一般粉筆：水性

蠟筆：水=2：20：0)的筆不論黑板、白板書寫及板擦擦拭得分都為8-9分，達到我們設定的標

準。但編號3-6至3-10的筆因為水分太多，所以放置二個月後開始發霉，真是有一好沒兩好。 

 

實驗四：探討環保粉筆及粉蠟筆所製成的筆在白板及黑板上書寫及板擦擦拭效果 

一、研究結果 

編號 白板寫 
得

分 
白板擦 

得

分 
黑板寫 

得

分 
黑板擦 

得

分 

4-1 

 

8 

 

9 

 

10 

 

6 

4-2 

 

8 

 

9 

 

10 

 

5 

4-3 

 

9 

 

9 

 

10 

 

5 

4-4 

 

8 

 

8 

 

10 

 

5 

4-5 

 

7 

 

8 

 

10 

 

4 

4-6 

 

8 

 

7 

 

10 

 

6 

4-7 

 

8 

 

7 

 

9 

 

6 
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4-8 

 

10 

 

5 

 

9 

 

5 

4-9 

 

10 

 

5 

 

10 

 

5 

4-10 

 

9 

 

5 

 

10 

 

5 

二、結果討論 

實驗四不論在黑板及白板書寫上整體效果都是好的，得分大多在8-10分，白板書寫得分

較差的編號4-5也有7分；白板板擦擦拭編號4-1至4-5效果也很好，得分為8-9分，其餘為5-6

分，但黑板板擦擦拭效果就略不好，得分約在5-6分。編號4-1至4-4的實驗，黑板板擦擦拭效

果如果不會留痕跡，就很接近我們的「黑白通吃筆」，真是太可惜了。 

 

實驗五：探討環保粉筆及油性蠟筆所製成的筆在白板及黑板上書寫及板擦擦拭效果 

一、研究結果 

編號 白板寫 
得

分 
白板擦 

得

分 
黑板寫 

得

分 
黑板擦 

得

分 

5-1 

 

5 

 

9 

 

5 

 

1 

5-2 

 

6 

 

9 

 

5 

 

1 

5-3 

 

6 

 

8 

 

5 

 

3 
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5-4 

 

5 

 

8 

 

3 

 

3 

5-5 

 

6 

 

8 

 

6 

 

2 

5-6 

 

5 

 

4 

 

5 

 

3 

5-7 

 

6 

 

3 

 

6 

 

1 

5-8 

 

2 

 

6 

 

4 

 

2 

5-9 

 

4 

 

2 

 

3 

 

2 

5-10 

 

4 

 

2 

 

6 

 

2 

二、結果討論 

實驗五不論在黑板及白板書寫上整體效果都普通，最高得分只落在5-6分，白板板擦擦

拭編號5-1至5-5效果很好，得分為8-9分，其餘就得分較低，且黑板板擦擦拭效果很不好，得

分大多在1-3分，此組實驗離我們目標太遠了。 
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實驗六：探討環保粉筆及水性蠟筆所製成的筆在白板及黑板上書寫及板擦擦拭效果 

一、研究結果 

編號 白板寫 
得

分 
白板擦 

得

分 
黑板寫 

得

分 
黑板擦 

得

分 

6-1 

 

8 

 

9 

 

9 

 

2 

6-2 

 

8 

 

8 

 

9 

 

3 

6-3 

 

10 

 

8 

 

9 

 

3 

6-4 

 

10 

 

7 

 

8 

 

2 

6-5 

 

10 

 

6 

 

8 

 

2 

6-6 

 

8 

 

6 

 

8 

 

3 

6-7 

 

9 

 

5 

 

8 

 

5 

6-8 

 

9 

 

5 

 

8 

 

5 
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6-9 

 

9 

 

5 

 

9 

 

5 

6-10 

 

9 

 

5 

 

9 

 

5 

二、結果討論 

實驗六不論在黑板及白板書寫上整體效果都是好的，得分大多在8-10分，白板板擦擦拭

編號6-1至6-3效果也很好，得分為8-9分，編號6-4至6-6白板板擦擦拭效果還可以，得分為6-7

分，編號6-7至6-10板擦要用力擦還擦不乾淨，會留下痕跡，但濕抹布輕輕擦就擦掉了；編號

6-1至6-6黑板板擦擦拭效果很不好，得分2-3分，很難擦，一點都擦不掉，濕抹布用力擦才擦

得掉，有的還會留下痕跡。編號6-7至6-10不論白板或黑板板擦擦拭效果就都會糊掉一片，但

濕抹布輕輕擦就擦掉了。所以實驗六的結果也和我們的「黑白通吃筆」相去甚遠，但編號6-

7至6-10的筆如果將板擦改成使用濕抹布，就是我們的「黑白通吃筆」。 

 

【研究三】找出最適合黑板及白板使用的「黑白通吃筆」製作方式 

由研究二的六個實驗結果(白板及黑板書寫及板擦擦拭效果得分)，我們發現能否製得

「黑白通吃筆」的關鍵在書寫在黑板上板擦擦拭效果好不好，因為我們製得的很多筆在黑

板、白板書寫都很清楚，但板擦擦拭效果得分都不太好。例如，實驗四的編號4-1至4-4的筆

黑板板擦擦拭效果如果不會留痕跡，就很接近我們的「黑白通吃筆」；實驗六的編號6-7至6-

10的筆板擦擦拭效果都是用力擦還擦不乾淨，會留下痕跡，但濕抹布輕輕擦就擦掉了，所以

如果將板擦改成使用濕抹布，編號6-7至6-10的筆就是我們的「黑白通吃筆」。 

實驗一以編號1-6(混合比例(gw)一般粉筆：粉蠟筆：水=1：20：20)的筆不論在黑板及白

板書寫及擦拭上整體效果是最均質、最好的，得分約在7分上下，但離我們的目標還是差一

點。實驗三以編號3-3(混合比例(gw)一般粉筆：水性蠟筆：水=5：20：0)及3-8(混合比例(gw)

一般粉筆：水性蠟筆：水=5：20：20)的筆不論在黑板及白板書寫及擦拭上整體效果較均

質、較好，得分約在7分上下，但離我們的目標也還是差一點。 
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實驗三編號3-7(混合比例(gw)一般粉筆：水性蠟筆：水=2：20：0)的筆不論黑板、白板

書寫及板擦擦拭得分都為8-9分，達到我們設定的標準，所以我們的「黑白通吃筆」可以一

般粉筆5g加水性蠟筆20g隔水加熱製得，但放久了會發霉是他的缺點。這次實驗時間不夠，

不然我們可以將我們製得的「黑白通吃筆」讓各班老師使用，再做使用者滿意度調查，這樣

這個研究就更完整了。 

陸、結論 

一、粉筆的主要成分是碳酸鈣和硫酸鈣，粉蠟筆、油性蠟筆、水性蠟筆的主要成分都是蠟，

只是蠟的種類及比例不同(含蠟量油性蠟筆最多，粉蠟筆次之，水性蠟筆最少)，而蜡藝

白板筆的主要成分是碳酸鈣和蠟。粉筆和蜡藝白板筆相同成分是碳酸鈣。 

二、白板以環保粉筆和水性蠟筆書寫效果最好，白板板擦擦拭效果粉蠟筆得分最高，其餘都

不太好，一般粉筆因粉末不會附著，所以只需輕輕擦拭，但相對它書寫在白板上的效果

很差。 

三、黑板書寫效果以一般粉筆、環保粉筆和水性蠟筆效果最好，黑板板擦擦拭效果以一般粉

筆最好，但一般粉筆不適合書寫在白板上。 

四、實驗一(一般粉筆、粉蠟筆和水混合)以編號1-6(混合比例(gw)一般粉筆：粉蠟筆：水=1：

20：20)的筆不論在黑板及白板書寫及擦拭上整體效果是最均質、最好的，得分約在7分

上下，但離我們的目標還是差一點。 

五、實驗二(一般粉筆、油性蠟筆和水混合)此組實驗離我們的目標非常遠。 

六、實驗三(一般粉筆、水性蠟筆和水混合)編號3-3(混合比例(gw)一般粉筆：水性蠟筆：水

=5：20：0)及3-8(混合比例(gw)一般粉筆：水性蠟筆：水=5：20：20)的筆不論在黑板及

白板書寫及擦拭上整體效果較均質、較好，得分約在7分上下，但離我們的目標也還是

差一點。 

七、實驗三(一般粉筆、水性蠟筆和水混合)編號3-7(混合比例(gw)一般粉筆：水性蠟筆：水

=2：20：0)的筆不論黑板、白板書寫及板擦擦拭得分都為8-9分，達到以我們設定的標

準，所以我們的「黑白通吃筆」可以一般粉筆5g加水性蠟筆20g隔水加熱製得，但放久

了會發霉是他的缺點。 
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八、實驗四(環保粉筆、粉蠟筆和水混合)編號4-1至4-4的筆黑板板擦擦拭效果如果不會留痕

跡，就很接近我們的「黑白通吃筆」，真是太可惜了。 

九、實驗五(環保粉筆、油性蠟筆和水混合)此組實驗離我們目標太遠了。 

十、實驗六(環保粉筆、水性蠟筆和水混合)的結果也和我們的「黑白通吃筆」相去甚遠，但

編號6-7至6-10的筆如果將板擦改成使用濕抹布，就是我們的「黑白通吃筆」。 

 

柒、參考資料及其他 

一、南一版第五冊自然與生活科技教學指引 

二、國立臺灣科學教育館科展資訊管理系統

https://twsf.ntsec.gov.tw/Article.aspx?a=42&lang=1&p=1 

三、維基百科 https://zh.wikipedia.org/wiki/%E7%B2%89%E7%AD%86 

https://twsf.ntsec.gov.tw/Article.aspx?a=42&lang=1&p=1

