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科學基本能力競賽要考驗小組合作解決問題的能力，請利用下列材料，來解決問題。
◎開封後請核對題目及器材，若有缺漏請立即洽服務組人員更換◎
 (
材
  
料
  
清
  
單
材料包
編號
(
一
)
：
黑色
墨水
管1支
、宣紙
(A4)、
鉚釘
2支
         
   
 
材料包編號
(二)
：
濾紙5張(直徑9cm)
、黑色
墨水
管1
支
材料包編號
(三)
：白色粉筆3支、宣紙1張(A4)、黑色
墨水
管1支、衣夾
5
個
材料包編號
(四)
：濾紙20張(直徑9cm)、黑色
墨水管1
支
、吳竹墨汁1瓶、黑
色
彩色筆1支
、
酒精1瓶
(100ml)
材料編號(五)
：
植物盆栽(參考附件二植物名稱)
共同材料：(在比賽過程中均可參考使用)
小
滴管10支、水盆1個、水杯(無色透明)
8
個、剪刀1支、原子筆2支、直尺
1
支
(
15 cm
)
、
膠帶
1卷
(寬1.8㎝)、抹布
1條
、濾紙
1
0張(直徑9cm)
 
、宣紙
1
張(
A4
)
 
、
透明片
1
張(
A4
)
、
透明塑膠袋5個(半斤)
、手扒雞手套2支、
抽取式衛生紙1包
、塑膠桌布
1
張
。
)[image: H:\自然科輔導團\自然科輔導團\105學年度\科學競試\色彩猜拆差-照片\器材\IMG_3809.JPG][image: ][image: H:\自然科輔導團\自然科輔導團\105學年度\科學競試\色彩猜拆差-照片\器材\IMG_3805-2.jpg][image: H:\自然科輔導團\自然科輔導團\105學年度\科學競試\色彩猜拆差-照片\器材\IMG_3804.JPG]
◎確定器材無誤後，請先將塑膠桌布鋪在桌面上。
挑戰一：弄髒的衣服

	[bookmark: OLE_LINK1][bookmark: OLE_LINK2][bookmark: OLE_LINK3][bookmark: OLE_LINK4][bookmark: OLE_LINK5][bookmark: OLE_LINK6]小愛今天穿著她最喜歡的白色洋裝到學校上課。美勞課時，一不小心在衣服上沾了黑色的汙點(如圖1)，整天心情都很沮喪。
她的好朋友小婕為了讓她開心起來，提供給她一個方法，把白色洋裝上所沾染的汙點變成2朵花(如圖2、圖3)。
	 (
圖
1
)[image: D:\自然科輔導團\自然科輔導團\105學年度\科學競試\色彩猜拆差-照片\P1000829.JPG]

	 (
圖
2
)[image: D:\自然科輔導團\自然科輔導團\105學年度\科學競試\色彩猜拆差-照片\P1000830.JPG]
	 (
圖
3
)[image: D:\自然科輔導團\自然科輔導團\105學年度\科學競試\色彩猜拆差-照片\P1000831.JPG]



1、 你們認為小婕是怎麼辦到的？請把想法寫下來：









2、 現在想辦法將你們的想法變成一個可以執行的測試或實驗，來找出這個問題的答案。

測試用的材料，請從現場所提供的材料裡拿材料包編號一，並從共同材料包選出實驗所需的材料。





	先別急著拿器材做實驗，藉著小組共同討論確定執行的細節，寫下、畫下方法，預想可能會有怎樣的結果，再進行實驗。
(1) 實驗步驟
	使用墨水管滴墨的方法

1.先以鉚釘的一端將墨水管頭的球珠壓入管中。
2.管口朝下對準位置，用力壓墨管身體就能擠出墨滴。
[image: H:\自然科輔導團\自然科輔導團\105學年度\科學競試\色彩猜拆差-照片\競試用圖\P1080049.JPG]3.墨水滴一滴就足夠。(滴墨後等待墨水乾掉，約2分鐘)






[image: H:\自然科輔導團\自然科輔導團\105學年度\科學競試\色彩猜拆差-照片\競試用圖\8000-1.jpg]步驟1            步驟2

	






	



(2) 實驗結果
附註：實驗用紙需晾乾再用膠帶貼上
	墨水變化圖
	觀察與發現

	實驗用紙張貼處
	



3、 請試著用上面的實驗結果說明，黑點是如何變成多種顏色的？




4、 比對你們的結果跟小愛衣服上的花朵，有什麼相同與差異的地方。
相同：

差異：
挑戰二、紙上賽跑
小愛看了這衣服喜歡極了，心裡想這衣服上的各種顏色的分佈方式似曾相似。於是，她有了一個想法，也寫下實驗操作設計。
現在，請你們閱讀她的實驗操作步驟，拿材料包編號二實際做做看。
1、 實驗操作
	(1) 取一張濾紙，對折三次再鋪平(如圖四)，平放在空的塑膠杯口(如圖五)。
	 (
圖
4
)[image: H:\自然科輔導團\自然科輔導團\105學年度\科學競試\色彩猜拆差-照片\競試用圖\P1080077.JPG] 

 (
圖
5
)[image: H:\自然科輔導團\自然科輔導團\105學年度\科學競試\色彩猜拆差-照片\紙杯2.png]

	(2) 滴一滴黑墨水在濾紙的中心點，等待墨水乾掉。(約20秒)
(3) 用滴管逐次將水滴在乾掉的墨水上。
(4) 滴完一滴水在濾紙上，觀察、等待水和墨乾掉後(約10秒)再繼續滴第二滴水。  
(5) 當某一種顏色接近濾紙的邊緣時，就可以結束實驗了。
(6) 一邊滴水，一邊觀察，將你們觀察到的記錄下來。
(7) 濾紙晾乾後貼在實驗結果中。
	


 (
小叮嚀
在這個實驗中
每一
滴
水的大小及
滴水動作的穩定性很重要
。同學可以先在其他地方練習幾次，等穩定熟練之後再滴在實驗物品上。
)
 
2、 實驗結果
	(一)實驗結果
	(二)觀察現象

	濾紙張貼處
	
	時間
	滴水數
	觀察與發現

	 (
約10秒
) (
約10秒
) (
約10秒
)
	1滴
	

	
	2滴
	

	
	3滴
	

	
	[bookmark: OLE_LINK67][bookmark: OLE_LINK68][bookmark: OLE_LINK69][bookmark: OLE_LINK70]4滴
	

	
	   滴
	

	
	   滴
	





3、 想一想並寫下來
(1) 黑墨水顏色的變化提供你什麼訊息？










(2) 水在這裡有什麼功用呢？ 










(3) 濾紙有什麼功用呢？



挑戰三、顏色路跑
在小婕幫了小愛一個大忙之後，她又有個想法「這滴黑墨水在小愛的白色洋裝上有了這樣的變化，那如果這墨水滴在別的東西上呢？」
她開始找身邊或學校曾看過的，可以代替的物品。她找到了粉筆還有書法課用的宣紙。
她心裡想，如果他們分別都滴上一滴黑墨水再沾水會有什麼不同的變化呢？
現在請你們依循著上述的想法，跟著以下的步驟，設計與執行實驗，並記錄你們實驗的結果。
1、 實驗主題：不同物品在滴到墨水後再碰到水，所產生的變化會有什麼不同。

2、 實驗設計：
(1) 實驗步驟：(拿取材料包編號三)

	1. 裁剪長度一致的粉筆和宣紙，分別在物品近底端約1公分的地方滴1滴黑墨水。靜置，等待墨水乾掉。(如圖5)


2. 分別將粉筆與宣紙用衣夾夾住懸掛在杯口，讓物品垂掛在杯子的中央位置。(如圖6)

3. 分別在二個杯子裡倒入水，讓粉筆與宣紙的底端接觸到水。(如圖7)

4. 觀察墨水的變化。(這個步驟等待所花費的時間較久，甚至長達半小時以上。同學可先靜置實驗物品，先進行挑戰四，每隔一段時間回頭觀察實驗變化)
	 (
圖
5
) [image: H:\自然科輔導團\自然科輔導團\105學年度\科學競試\色彩猜拆差-照片\競試用圖\P1080354.JPG]

 (
圖
6
)[image: H:\自然科輔導團\自然科輔導團\105學年度\科學競試\色彩猜拆差-照片\競試用圖\P1080356.JPG]

 (
圖
7
) (
水平面
)[image: H:\自然科輔導團\自然科輔導團\105學年度\科學競試\色彩猜拆差-照片\競試用圖\P1080358.JPG]




(2) 實作與觀察，並詳細記錄實驗的結果。(以文字說明或圖表數據呈現)
	物品名稱
觀察項目
	粉筆
	宣紙

	出現顏色
種類
	
	

	顏色分散
情形
	
	



3、 綜合你們的觀察，說明相同、差異之處。
	物品名稱
項目
	粉筆
	宣紙

	相同
	

	差異
	



4、 想一想並寫下來
(1) 粉筆和宣紙在這個實驗中有什麼功用呢？



(2) 哪一種最能發揮它的功能呢？你們是怎麼想的？




(3) 有更好的替代品嗎？




挑戰四、黑黑黑猜拆「差」

[bookmark: OLE_LINK30][bookmark: OLE_LINK31][bookmark: OLE_LINK32][bookmark: OLE_LINK21][bookmark: OLE_LINK22][bookmark: OLE_LINK23]我們身邊有各式各樣的同色顏料，這些不同的顏料滴了水之後，出現的顏色會相同嗎？ 
請你們討論後按照以下的規劃設計實驗並執行。

1、 確定實驗目標：
[bookmark: OLE_LINK36][bookmark: OLE_LINK37][bookmark: OLE_LINK38][bookmark: OLE_LINK52][bookmark: OLE_LINK53][bookmark: OLE_LINK24][bookmark: OLE_LINK25][bookmark: OLE_LINK26]我們的實驗主題是濾紙沾到不同的黑色顏料，再滴入水之後變化出的顏色異同。

2、 實驗設計
(1) 實驗材料：(請從現場所提供的材料裡拿材料包編號四，並從共同材料包選出實驗所需的材料)




(2) 實驗操作
1. [bookmark: OLE_LINK12][bookmark: OLE_LINK13]實驗中，只有一個因素可以改變，要改變的因素(操縱變因)是什麼? 

                                                              
2. 實驗中，有哪些因素要保持相同(控制變因)？

                                                               
3. 實驗中，要觀察哪些變化？

                                                               

(3) 實驗步驟：(可以文字或畫圖說明)










3、  實驗結果：(請晾乾試驗的結果並貼下來，再以文字或畫圖說明)
[bookmark: OLE_LINK54][bookmark: OLE_LINK55][bookmark: OLE_LINK56][bookmark: OLE_LINK57][bookmark: OLE_LINK39][bookmark: OLE_LINK40][bookmark: OLE_LINK41]濾紙沾到不同的黑色顏料，再滴入水所變化出的顏色觀察記錄表
	[bookmark: OLE_LINK33][bookmark: OLE_LINK34][bookmark: OLE_LINK35]顏料名稱
	顏料變化圖
	觀察與發現

	[bookmark: _Hlk477990162]鋼筆
墨水
	濾紙張貼處(浮貼)
	

	[bookmark: OLE_LINK64][bookmark: OLE_LINK65][bookmark: OLE_LINK66]墨汁
(書法用)
	濾紙張貼處(浮貼)
	

	[bookmark: OLE_LINK27][bookmark: OLE_LINK28][bookmark: OLE_LINK29]彩色
筆水
	濾紙張貼處(浮貼)
	



4、 實驗討論










5、 日常生活中用來消毒或當燃料用的酒精，如果滴在已分別沾上各式各樣的黑色顏料上又會有什麼不同呢？ 請你用剛才的實驗設計方法再做做看。

實驗主題是濾紙沾到不同的黑色顏料，再滴入酒精之後變化出的顏色異同。
(1) 實驗結果：
濾紙沾到不同的黑色顏料，再滴入酒精所變化出的顏色觀察記錄表
	顏料名稱
	顏料變化圖
	觀察與發現

	鋼筆
墨水
	濾紙張貼處(浮貼)
	

	墨汁
(書法用)
	濾紙張貼處(浮貼)
	

	彩色
筆水
	濾紙張貼處(浮貼)
	



(2) 實驗討論






挑戰五、植物色層分析

一、讀一讀、想一想
閱讀一：色層分析法的緣由

	[bookmark: OLE_LINK7][bookmark: OLE_LINK8][bookmark: OLE_LINK9][bookmark: OLE_LINK10][bookmark: OLE_LINK11]色層分析法是俄國植物學家茲維特在1906 年進行葉綠素研究時，為了將葉綠素和類胡蘿蔔素兩種植物色素分離開來所發明的一種方法。
首先，將一中空玻璃管填滿碳酸鈣，加入混有葉綠素和類胡蘿蔔素的水溶液，再依序使用酒精及石油醚沖洗玻璃管內。一開始，只有葉綠素會隨著酒精被沖出玻璃管，接著類胡蘿蔔素才跟著石油醚流出管外，這要就成功分離出這兩種色素。
這個方法之所以能夠成功地將兩種色素分離開來，是利用碳酸鈣會抓住葉綠素和類胡蘿蔔素的特性，先將水溶液中的兩個色素卡住留在玻璃管內，再配合兩種色素對水和油的溶解度不同，葉綠素易溶於酒精，不易溶於石油醚中，類胡蘿蔔素則正好相反。因此，當酒精流過玻璃管內時，便將溶於其中的葉綠素帶走，留下類胡蘿蔔素；反之，當石油醚流過玻璃管內時，就只會帶走類胡蘿蔔素。
色層分析法不僅儀器簡便，應用範圍廣大，可從極小的分子一直分到原子個數超過百萬的聚合物分子，還能在分離時測出各成份的含量，可稱是實驗室中最有效的分析方法。



二、植物色彩拆猜差
大自然的植物也有各種色彩，延續今天的實驗或「閱讀一」的資料，你們想要探究什麼問題呢？請利用現場提供的植物與器材進行實驗設計。
(參考附件一-閱讀二、閱讀三的資料，對你們想探究的問題或許會有所幫助喔!)

(1) 確定實驗目標：
我們的實驗主題是                                               

                                                               

(2) 實驗設計
1. 實驗材料：(拿取材料編號五，並從共同材料包選出實驗所需的材料)





2. 實驗操作
(1) 實驗中，只有一個因素可以改變，要改變的因素(操縱變因)是什麼? 

                                                              
(2) 實驗中，有哪些因素要保持相同(控制變因)？

                                                               
(3) 實驗中，要觀察哪些變化？

                                                               

3. 實驗步驟：(可以文字或畫圖說明)






(3)  實驗結果：(請將試驗的結果貼下來，再以文字或畫圖說明)


















(4) 實驗討論：



















挑戰六、歷程回顧

回味一下，今天比賽之前、比賽過程當中，一直到此刻進入尾聲，對你們而言，有什麼是你感覺到不一樣的呢？ 你們經歷過的，想過的，討論過的，有什麼是可以用在生活上的？





























※團隊合作是爭取好表現的最好方式，加油！

～恭喜你們完成了，請記得要將桌面收拾乾淨，這也是評分之一喔！～

 (
附件
一
)


閱讀二：萃取植物色素方法

小婕在一連串的研究中，想了許多萃取植物色素的方法。以下是她筆記的內容，跟大家分享，希望能提供你們一些想法。

	(一)捶打法一

把想要萃取的植物放進塑膠袋中，塑膠袋上隔著布，用重物或硬物捶打。
	(四) 捶打法二-透明片輔助

[bookmark: OLE_LINK42][bookmark: OLE_LINK43][bookmark: OLE_LINK44][bookmark: OLE_LINK45][bookmark: OLE_LINK46][bookmark: OLE_LINK47][bookmark: OLE_LINK48]1.把透明片裁成比分析用紙稍大的大小，在預定沾上色素的位置剪出一個洞。
[bookmark: OLE_LINK49][bookmark: OLE_LINK50][bookmark: OLE_LINK51]2.分析用紙放在最下層，透明片上的洞對準分析用紙上適當的位置，植物摺疊或揉捏後放在透明片上(如圖8)，透明片上隔著乾淨的紙，用重物或硬物捶打。

	(二)研磨法

將植物剪成小碎片放入缽中，以棒狀物研磨。
	

	
	
 (
植物
(
在最上層
)
) (
分析用紙
(
在
最
底
層
)
) (
打洞的透明片
(
在分析用紙與植物之間
)
)[image: H:\自然科輔導團\自然科輔導團\105學年度\科學競試\色彩猜拆差-照片\萃取葉液.png] (
圖
8
)                      

	(三)溶劑混合法

以適合與適量的溶劑與植物充分混合。
	





[bookmark: OLE_LINK18][bookmark: OLE_LINK19][bookmark: OLE_LINK20]閱讀三：演色表的應用
[image: H:\自然科輔導團\自然科輔導團\105學年度\科學競試\pantone-color-swatches.gif]

[image: 圖3-44]

 (
演色表的功能
我們要表達眼睛所看到的色彩時，常用到紅
、
橘
、黃、綠、藍、紫色等文字。有時還會
用到磚紅色
、暗紅色、
艷
紅色來表達不同的紅色。而每個人的感覺，用文字描述色彩時，又常有很大的差異。
計程車怎能漆成相同的黃色？布料染色怎能確定調出怎樣的色彩？
在運用配色或決定色彩時，
藉由演色
表作為依據，更能夠溝通、傳達色彩。
)
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材料編號(五)-植物名稱
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	夏堇
	石竹
	新幾內亞非洲鳳仙

	[image: D:\自然科輔導團\自然科輔導團\105學年度\科學競試\色彩猜拆差-照片\使用植物\P1080124彩葉草.JPG]
	[image: D:\自然科輔導團\自然科輔導團\105學年度\科學競試\色彩猜拆差-照片\使用植物\P1080121紅龍草.JPG]
	[image: D:\自然科輔導團\自然科輔導團\105學年度\科學競試\色彩猜拆差-照片\使用植物\P1080129馬齒莧.JPG]

	彩葉草
	紅龍草
	[bookmark: OLE_LINK71][bookmark: OLE_LINK72]馬齒莧

	[image: H:\自然科輔導團\自然科輔導團\105學年度\科學競試\色彩猜拆差-照片\使用植物\drive-download-20170423T220437Z-001\IMAG3423.jpg]
	[image: H:\自然科輔導團\自然科輔導團\105學年度\科學競試\色彩猜拆差-照片\使用植物\drive-download-20170423T220437Z-001\IMAG3431.jpg]
	[image: H:\自然科輔導團\自然科輔導團\105學年度\科學競試\色彩猜拆差-照片\使用植物\drive-download-20170423T220437Z-001\IMAG3432.jpg]

	松葉牡丹
	日日春
	大波斯菊
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