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「擦」遍天下—研究橡皮擦與可擦拭用螢光筆 

壹、●前言 

一、 研究動機 

本研究想先了解各式 2B 用橡皮擦；以前的 2B 鉛筆橡皮擦只能擦鉛筆，但是

現在已經研發出立可白與立可帶，甚至有新型可擦拭用原子筆及螢光筆，不過使

用後發現，有些橡皮擦在紙上擦很乾淨，有些卻無法擦乾淨；另外擦擦筆的效果

也有限。另外可擦拭用螢光筆擦了後過一陣子又會浮現出來，所以本研究組員除

了解各種 2B 用橡皮擦及材質外，想知道可擦拭用螢光筆原理集合何種擦子可以

讓可擦拭螢光筆字完全消失。 

 

二、 研究目的 

 研究各類 2B 用橡皮擦的擦拭清潔能力。 

 研究擦原子筆用的擦擦筆效果。 

 探討可擦拭螢光筆的原理及物理性質。 

 

三、 研究器材與設備 

曾使用過的設備與器材如下 

編號 名稱 數量 說明 

01 各種品牌 2B 用橡皮擦 不限 研究對象 

02 不同材質的紙張 若干 研究對象 

03 各品牌擦擦筆 不限 研究對象 

04 可擦拭螢光筆 若干 研究對象 

09 切割墊 1 個 測試各種 2B 用橡皮擦性能 

10 電腦 2 台 
含文書軟體打論文報告 

上網完成 

11 相機 1 台 紀錄工具 

 

四、 研究方法 

本研究採資料搜集與實驗法。先利用各種相關網路及書面等資料決定研究方

向，然後在進行實驗；實驗設計如下: 

實驗設計(一)是將各品牌 2B 用橡皮擦擦 2B 鉛筆痕跡，實驗哪種品牌橡皮擦

較能擦乾淨。 

實驗設計(二)是拿市面上的擦擦筆來畫紙張，看哪一支比較擦的乾淨。 

實驗設計(三)則拿可擦拭螢光筆來塗紙張，然後再看哪一個品牌的可擦拭螢

光筆能讓痕跡完全消失。 
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「擦」遍天下—研究橡皮擦與可擦拭用螢光筆 

 

五、 研究流程: 以下為本研究之研究流程，如下圖一 

研究動機 

確立研究主題

設立問題及假說

擬定研究流程

蒐集資料 

資料數據化(輸入電腦) 

分析探討 

得到結論 

收集圖片

完成作品  

圖一、實驗流程圖 

貳、●正文 

一、文獻探討 

(一)橡皮擦的歷史 

 1770 年，英國科學家約瑟夫·普利斯特裡說：「我見到一種非常

合適于擦去鉛筆筆跡的物質。」當時整個歐洲均采用切成小立方體的

橡膠粒來擦走筆跡。這種物質稱為橡皮擦。另一位英國工程師 Edward 

Naime 則被認為是發明橡皮擦的人，時間也是在 1770 年。在此之前，

人們使用麵包屑來擦去筆跡。Naime 稱他一次在無意之中拾起一塊橡

膠當作麵包屑，但發覺它的效果很好，於是開始生產和售賣橡皮擦。

初期的橡皮擦並不算方便，因為未經加工的橡膠容易腐壞。直至 1839

年，發明家 Charles Goodyear 發現了硫化可以使橡膠的質素提升，

橡皮擦才變得可靠。1858 年一位來自美國費城的李普曼因為把橡皮擦
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「擦」遍天下—研究橡皮擦與可擦拭用螢光筆 

嵌在鉛筆尾部而取得了一項專利，但后來這種附有橡皮擦的鉛筆因為

被判定為「只是把兩項已有的東西嵌在一起而不是新產品」而被取消

專利。在英國和澳洲，橡皮擦被稱為 rubber；但是在美國，rubber 是

安全套的其中一個俗稱，而橡皮擦的名稱是 eraser。這分別往往被美

國人用來開玩笑。(維基百科，2014) 

 

(二)2B 用橡皮擦的廣泛定義 

用物理原理（非魔術筆）將筆跡（不僅是鉛筆字）剝離所寫物體表

面的物質（排除了立可帶和立可白液）。橡皮擦是用 PVC 材料做的,不

過加了添塑劑 ATBC(acetyl tributyl citrate)全名叫乙酰檸檬酸三

正丁酯，是一種無毒增塑劑，具有溶解性強，耐油性、耐光性好，并

有抗霉性，主要用作聚氯乙烯、纖維素樹脂和乙烯基樹脂及合成橡膠

等的增塑劑。例如圖二 

 
圖二、2B 用橡皮擦           (來源: 商業情報網) 

(三)橡皮擦的種類 

          現今的橡皮擦種類繁多，以切合不同需要。 

1、鉛筆尾部的橡皮擦： 

有些鉛筆的尾部設有一個小小的橡皮擦(如圖三)。這些橡皮擦多是

粉紅色的，表面是光滑的膠質。它們在大部份場合均有好表現，但有時

也會弄髒紙面。如果著力太重，橡皮擦還有機會弄破紙張。當筆跡被擦

去後，橡皮擦會留下殘渣在紙上。如果清理不善，這些殘渣會在紙上留

下痕跡。 

 

圖三、鉛筆尾部的橡皮擦(來源: 商業情報網) 

2、美術專用橡皮擦： 
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「擦」遍天下—研究橡皮擦與可擦拭用螢光筆 

另一種橡皮擦是藝術家常用的棕色橡皮擦(如圖四)，以柔軟而

粗糙的橡膠製成。它的設計方便於擦除大面積的痕跡，而且不

會弄破紙張。但這種橡皮擦並不能很有效和準確地擦除筆跡。 

 

圖四、棕色橡皮擦    (來源: 商業情報網) 

3、軟橡皮擦： 

而藝術家常用的橡皮擦稱為軟橡皮(如圖五)。它主要以一種灰

色的物料造成，且與樹膠相像，也像黏土。它的強度使它不會

留下殘渣，故其壽命比其他橡皮擦要來得長。它以「吸收」石

墨的方法去掉筆跡。這種橡皮擦的不僅可擦去筆跡（事實上它

能準確地去除筆跡），它還可以用作突出重要部份或使作品更

為細緻。然而，它不善於去除大面積的筆跡，而且若過度受熱

便會弄髒甚至黏住紙張。 

 

圖五、軟橡皮擦      (來源: 商業情報網) 

4、白色的聚乙烯基橡皮擦(如圖六)： 

擁有塑膠柔軟的質感，並與普通粉紅色橡皮擦擁有同樣功能。

這些橡皮擦比粉紅色橡皮擦柔軟，故較不容易損毀紙張。 
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「擦」遍天下—研究橡皮擦與可擦拭用螢光筆 

 
圖六、白色的聚乙烯基橡皮擦    (來源: 商業情報網) 

而一般學生使用的橡皮擦帶著香味。這種香味是一種揮發性油，如

果把塑膠和橡皮擦放在一起久了，由橡皮擦揮發出來的油（有機溶劑）

能少量溶解塑膠，這樣就造成了我們見到的橡皮擦腐蝕在文具上面

了。由於橡皮擦的柔軟和結構。 

二、實驗過程 

實驗設計(一)橡皮擦擦試清潔能力測試 

本實驗去文具行買 5種品牌 2B 鉛筆專用橡皮擦作為樣品測試其擦試清潔能

力；為控制變因，本研究三項實驗統一選用同一磅數銅版道林紙。如圖七 

圖七 

各樣品品牌 

  

各品牌橡皮擦與測試紙 測試結果 
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「擦」遍天下—研究橡皮擦與可擦拭用螢光筆 

以下為測試紙上，每一品牌橡皮擦擦拭各擦一條 2B 鉛筆痕跡次數到乾淨為

紙所須次數(說明: 去程算一次，回程算一次)；次數越多，該品牌橡皮擦試清潔

能力越差；由下表可知，樣品品牌中，Pentel 波醬擦試清潔能力最佳，Pentel

易拭最差。 

品牌 雄獅環保 Pentel 波醬 Pentel 多用途 Pentel 易拭 花橡皮擦 

測試 1 16 次 8 次 23 次 30 次 17 次 

測試 2 15 次 9 次 21 次 16 次 16 次 

測試 3 13 次 7 次 19 次 19 次 14 次 

平均值 14.7 次 8.0 次 21.0 次 21.7 次 15.7 次 

 
各品牌擦拭次數

0.0

5.0

10.0

15.0

20.0

25.0

1 2 3 4 5

品牌

次
數 數列1

 

 

 

 

 

實驗設計(二) 擦擦原子筆擦試清潔能力測試 

本實驗去文具行選購擦擦原子筆作為樣品測試其擦試清潔能力；為控制變

因，本研究三項實驗統一選用同一磅數銅版道林紙。實驗結果如下 

測試紙 測試記錄 
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「擦」遍天下—研究橡皮擦與可擦拭用螢光筆 

 

實驗過程 

以下為測試紙上，該品牌擦拭各擦一條痕跡次數到乾淨為紙所須次數(說明: 

去程算一次，回程算一次)；次數越多，清潔能力越差 

次數 1 2 3 

擦乾淨的次數 29 次 31 次 28 次 

實驗設計(三)可擦式螢光筆擦試清潔能力測試 

本實驗去文具行選購擦擦原子筆作為樣品測試其擦試清潔能力；為控制變

因，本研究三項實驗統一選用同一磅數銅版道林紙。實驗結果如下。實驗結果如

下 

 
 

實驗前測試紙 經擦拭過之測試紙 

以下為測試紙上，該品牌擦拭各擦一條痕跡次數到乾淨為紙所須次數(說明: 

去程算一次，回程算一次)；次數越多，該品牌清潔能力越差 

次數 1 2 3 

擦乾淨的次數 10 次 11 次 13 次 

 

三、討論與分析 
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「擦」遍天下—研究橡皮擦與可擦拭用螢光筆 

(一)2B 各品牌橡皮擦清潔分析 

    2B、4B 等的繪圖橡皮基本為橡膠橡皮。柔軟，對著較強光源會發現不

透明。雖然標明的是『專用繪圖』，但是舒適和擦除效果不錯的它依然被學生所

親睞，只是擦出后的橡皮屑比較長，處理稍稍不便。另一種常用于素描的橡皮是

可塑橡皮，這種橡皮顧名思義，是可以自由塑造形態的，在橡皮家族中也是最為

柔軟的一種。不適合日常寫字。而最為學生所關心的塑膠橡皮其實也很好區分。

這種橡皮由于含有聚丙烯基，故具有很強的塑膠質感。放在較強光源下，會呈現

一種半透明狀態。擦除時，橡皮屑一般不會成條狀，而成一小段一小段或是接近

顆粒狀。這是一塊明確標明『塑膠橡皮』（PLASTIC ERASER）的高級繪圖橡皮。

市場上一些供給兒童使用的“花橡皮＂實質上也是一種塑膠橡皮，但確是“繡花

枕頭＂，外表好看，用起來卻著實不行，不建議使用。 

 

(二)擦擦原子筆清潔原理分析 

市面上賣的擦擦原子筆必須擦到三十多次(去程算一次，回程算一次)才能擦

的比較乾淨，擦擦筆擦過還會留下淡淡的痕跡，而且如果寫的太用立力，也會擦不乾

淨。在做實驗發現不管是擦擦筆、可擦式營光筆，還是橡皮擦，只要寫的太用力，

或是寫的的時候停頓，墨水多了一些，幾乎都會導致擦不乾淨，留下一點痕跡。 

根據文獻實驗(賴曉蟬，2014)，將同色擦擦筆分別畫在紙上，過了 24 小時

候檢視清晰度及擦拭大小如下 

 影印紙 圖畫紙 道林紙 雲彩

紙 

粉彩

紙 

色紙 

(雙面)

色紙 

(單面) 

紙板 衛生紙

清晰度 和 原 本 相 同 

擦拭力

度大 

比 較 好 擦 有點

難擦 

不太好

擦 

有點難

擦 

很難

擦 

無法擦

拭 

消失筆的筆頭是白色的，裡面所含的液體卻是透明的，同時也可以發現即使

同樣是被消失筆畫過，有些線條的顏色是很配合的被抹除，有些卻是文風不動，

原則上依顏色的存在與否作為分類依據的話，可以分成「粉紅、綠、黃」與「橘、

粉藍、紫」兩類。跟某洗衣精類似！洗衣精內通常都會有加入少許的漂白成份，

如果衣服被醬料沾到了，藉由此洗衣精可清除醬料汙垢，就跟這個原理類似，因

為去色的那一頭有含漂白成份。可擦拭的中性筆，其實說穿了，祕密不在擦頭上，

而是墨水！墨水在高於攝氏 65 度的溫度下就會發生物理變化，變成透明的，所

以才會有被「擦掉」的效果。擦頭實際上在做的，只是利用摩擦生熱的原理，將

紙的表面熱到 65 度而已！如果把已經消失的字放到零下十五度以下的溫度中

(也就是丟到冰庫裡)，字又會重新出現了！只是比原來淡一點點。 (奇摩知識，

2014) 

 

(三) 可擦拭螢光筆原理分析 

 市面上販售常見的可擦拭螢光筆為例，可以分為粉紅、橘、黃、綠、粉
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「擦」遍天下—研究橡皮擦與可擦拭用螢光筆 

藍、紫這六種顏色，不過如果把它當成六種獨立的素材，那就等於是將歸納這門

功夫棄而不用，現在一起來試試看如何分類。用六種不同顏色的可擦拭螢光筆在

紙上畫出六條橫線，接著再使用另外一端的消失筆分別畫出六條直線，也就是會

畫出縱橫交錯的棋盤格。為了避免弄混測試結果，建議加上編號或代號，依變色

結果將可擦拭螢光筆作簡單的分類。(王德麟，2014) 

那究竟是什麼原因讓可擦拭螢光筆顏色消失，是酸鹼值的升降抑或是氧化還

原的變化？其實只要拿廣用試紙先測試看看，就能明白可擦拭螢光筆所玩的化學

魔術。將粉紅色、綠色及黃色三種顏色的消失筆點觸在廣用試紙上，可以看到試

紙呈現淡紅色，也就是消失筆內含酸性液體；如果把橘色、粉藍色及紫色三種顏

色的消失筆暈染在廣用試紙上，可以看到試紙呈現淡藍色，消失筆筆芯上則是布

滿鹼性液體。 

奧妙之處就在於變色的機制。鹼性消失筆會因為長時間暴露在空氣中，筆芯

內的溶液吸收了過量的二氧化碳而形成碳酸，使得 pH 值逐漸下降，但只是呈弱

鹼性而不是成為酸性，待 pH 值降至一定範圍以下，消失的就不再是字跡顏色，

而是消失筆的功能！如果是筆者自行處理，則會將消失筆的筆頭浸泡在強鹼性溶

液裡，讓 pH 值上升後就可以恢復功能。這樣就解釋了酸性消失筆的功能為何可

以長期保有，而且其他牌子的可擦拭螢光筆製造商也只有推出酸性的消失筆。 

但是酸鹼值的改變只是讓顏色消失，並不代表滲進紙張纖維的化學物質同時

被移除，它們還是在紙張上，只不過環境中的光線強度強到讓我們忽略了它的存

在，所以眼睛才無法觀察到。別忘了，螢光筆內的螢光物質是可以用來顯色增亮

的，但讓它吸收強度稍高的紫外光後，就能釋放出夠強的螢光，如果手邊有驗鈔

筆的話，就讓紫外光照著原本看不到筆跡的紙張，就像 CSI 鑑識小組讓微跡、殘

留物在科學工具的幫助下無所遁形，也印證了「凡走過必留下痕跡」。 

參、●結論 

 

1.2B 橡皮擦是用物理的原理。將自跡剝離所寫物體的表面物質。 

2.橡皮擦種類繁多，以切合不同需要。 

3.Pentel 波醬擦試清潔能力最佳，Pentel易拭最差。 

4.市面上賣的擦擦原子筆必須擦到三十多次(去程算一次，回程算一次)才能擦 

的比較乾淨，擦擦筆擦過還會留下淡淡的痕跡，而且如果寫的太用立力，也會擦

不乾 

淨 

5. 墨水在高於攝氏 65 度的溫度下就會發生物理變化，變成透明的，所以才會

有被「擦掉」的效果。擦頭實際上在做的，只是利用摩擦生熱的原理，將紙的表

面熱到 65 度而已！如果把已經消失的字放到零下十五度以下的溫度中(也就是
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丟到冰庫裡)，字又會重新出現了！只是比原來淡一點點。 

6. 消失筆內含酸性液體；如果把橘色、粉藍色及紫色三種顏色的消失筆暈染在

廣用試紙上，可以看到試紙呈現淡藍色，消失筆筆芯上則是布滿鹼性液體。 

7.pH 值降至一定範圍以下，消失的就不再是字跡顏色，而是消失筆的功能！如

果是筆者自行處理，則會將消失筆的筆頭浸泡在強鹼性溶液裡，讓pH 值上升後

就可以恢復功能。 
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