
教育部107年度中小學科學教育計畫專案 

期末報告大綱 

計畫編號：078 

計畫名稱：打敗烏煙瘴氣—綠色清淨機 

主 持 人：陳勝哲 

執行單位：嘉義縣和睦國小 

壹、 計畫目的及內容： 

1. 配合九年一貫課程，深化創意課程轉化與教學創新。 

2. 培養學生主動探索科學原理，發揮創意之興趣。 

3. 提供機會使學生將所習得的科學知識應用於科學操作。 

4. 培育學生創造力，激發學生想像能力豐富校園創意文化。 

5. 落實以研究精神，建構科學環保節能校園。 

貳、 研究方法及步驟： 

美國公民教育中心研發的「公民行動方案」，在全世界超過四十個國家

中使用，是一頗具國際吸引力的公民教育課程。「公民行動方案」鼓勵

學生檢視與他們息息相關的學校或社區裡的重要問題。在教師或志工

的指導下，「公民行動方案」提供學生積極地參與一系列有組織、合作

的學習活動的機會。藉由下列五個有組織的步驟，學生在合作小組裡

積極參與，學習如何有效影響政府的公共政策。 

和睦國小「公民行動方案」環境科學 MAKER GO 



參、 目前研究成果： 

一、 參加嘉義縣107學年度創客青少年發明展 

20件作品參加全部獲獎。並有5件作品代表嘉義縣參加全國賽（佔嘉義縣

全國賽組數一半以上）。特優5件、優等5件、甲等6件、佳作5件，得獎件

數及獲獎成績連續6年蟬聯嘉義縣第一名 

嘉義縣107學年度創客青少年發明展和睦國小獲獎作品 

獎項 作品 參賽者 指導老師 

特優 ★路跑用個人空氣清淨機 鐘煜翔 林宥呈 張素蓮 

特優 ★空氣清淨安全帽 李昀澤 鄧潔如 李宗憲 

特優 ★抽油煙機過濾系統 岳聖珉 賴佩柔 謝佩芳 

特優 ★綠色空氣清淨機 林芯伃 陳允凱 陳勝哲 

特優 ★災害偵測自動封閉橋梁系統 劉庭佑 溫佑靖 蘇儀真 

優等 360度環景透視系統 劉又瑜 黃冠溥 籃曉翠 

優等 手抖救星-防螺絲掉落之螺絲起子 曾品恩 范欽誠 曾輝銘 

優等 各種燃香之安全保護罐 黃韋瑄 莊彥儒 陳佩瑩 

優等 電動收納兩用馬桶座 羅靖雯 羅子語 張逸萱 

優等 偵測火災、地震直接自動關瓦斯器 賴穎萱 賴秉洧 陳佩瑩 

甲等 不阻塞的海綿道路 李軒丞 李宛諭 蘇儀真 

甲等 節能環保盆栽 湯竣宇 羅子芸 王秀中 

甲等 速食店番茄醬組合組 江欣儒 王鎰愷 呂名慧 

甲等 健康腰帶 陳妍希 楊承憲 林益群 

甲等 多功能衣架組 賴宜訢 邱子峻 李佩儒 

佳作 自動冷熱食物袋 趙俊瑋 張愷倫 陳昆良 

佳作 電動機車風力發電輔助系統 曾宇賢 何季穎 曾凱堂 

佳作 環保烤肉架 張恩慈 黃健愷 吳永霖 

佳作 雞尾酒式節能環保屋 顏佳婕 劉品萱 陳勝哲 

佳作 隨身空壓器 郭品妤 陳律宇 謝金燕 

★特優作品代表嘉義縣參加全國賽 

 



 

二、參加 IEYI 世界青少年發明展台灣區選拔賽 

本校參加8件作品全部獲獎，獲得銀牌獎2組、銅牌獎6組，得獎件數及獲獎成

績6年蟬聯嘉義縣市第一名 

2019IEYI 世界青少年發明展台灣區選拔賽和睦國小獲獎作品 

獎項 作品 參賽者 指導老師 

銀牌獎 節能環保盆栽 黃韋瑄 羅靖雯 何季穎 謝佩芳曾凱堂

銀牌獎 綠色空氣清淨機 林芯伃 陳允凱 李宗憲李佩儒

銅牌獎 路跑用個人空氣清淨機 鐘煜翔 林宥呈 張素蓮蔡承芳

銅牌獎 空氣清淨安全帽 李昀澤 鄧潔如 蘇儀真劉怡真

銅牌獎 抽油煙機過濾系統 岳聖珉 賴佩柔 陳勝哲蘇儀真

銅牌獎 不阻塞的海綿道路 顏佳婕 郭品妤 曾宇賢 王秀中籃曉翠

銅牌獎 災害偵測自動封閉橋梁系統 劉庭佑 溫佑靖 陳勝哲張宏名

銅牌獎 大珠小珠落玉盤 賴柏學 謝金燕 

三、參加108年度嘉義縣第59屆科學展覽會 

    感謝彰師大教授期中報告建議，將發明展據研究潛力作品進行數據化科學 

    研究分析，本年度和睦國小參加5組作品全部獲獎，共獲得 1組第一名、       

     2組第二名、1組第三名、1組佳作另外獲得2組最佳創意獎、1組最佳探究 

    潛力獎。團體成績嘉義縣第二名。 

108年度嘉義縣第59屆科學展覽會和睦國小獲獎作品 

獎項 組別 作品 指導教師

第一名 

最佳創意獎 
地球科學組 

家鄉後花園 

「皂」安「泥」好 

蘇儀真 

陳勝哲 

第二名 機電與資訊組 
風進來，電出去，空汙大掃

除：風力發電空氣清淨安全帽 

林益群 

陳勝哲 

第二名 

最佳探究潛力獎 
環保與民生組 

「淨」如止水 

探討以水淨化廢氣之研究 

蔡承芳 

陳勝哲 

第三名 物理組 
「鍋」「燃」厲害 

火燒不毀水浸不破的紙鍋 

陳佩瑩 

吳永霖 

佳作 

最佳創意獎 
環保與民生組 

食在好玩! 

製作台灣美食主題食玩 

張逸萱 

陳勝哲 

四、參加教育部108年度國民中小學推動能源教育標竿學校選拔進入複審 

    以7年來執行教育部科學教育累積的成果與經驗代表嘉義縣參加教育部108 

    年度國民中小學推動能源教育標竿學校選拔並且成功進入進入複審，將於 

     7/1接受複審。 

五、代表嘉義縣參加108年第7屆國家環境教育獎 

     以7年來執行教育部科學教育累積的成果與經驗代表嘉義縣參加108年第7 



     屆國家環境教育獎學校組，已送出接受審查中。 

六、代表嘉義縣參加108年國家永續發展獎─教育類選拔 

     以7年來執行教育部科學教育累積的成果與經驗代表嘉義縣參加108年國 

     家永續發展獎，已送出接受審查中。 

（一）原計畫執行研究：打敗烏煙瘴氣一綠色清淨機 

※ 嘉義縣107年科展環保與民生組第三名 

※ 嘉義縣107學年度創客青少年發明展特優 

※ 2019IEYI 世界青少年發明展台灣區選拔賽銀牌獎 

※ 嘉義縣107學年度環境教育教具製作比賽特優 

※ 榮獲國語日報108年3月14日刊登 

我們實地測量學校內浮微粒 PM 2.5指數後發現，PM 2.5隨著校園場域的區位差

異略有高低。秋冬的空曠裸露地、車輛怠速密集的紅綠燈處、汙染物的下風高

樓較高，汙染物高樓背面因為有高樓的攔截，PM 2.5 相對較低。人數與車輛

越密集的地方如教室、火車站、夜市，CO2 二氧化碳、TVOC 濃度愈高。使用

PU 材質的操場 TVOC 化學物質最高。而綠地的 CO2 二氧化碳與 TVOC 化學物質

最低，植物可以吸收 CO2與 TVOC 化學物質。 

    環保署推薦的室內淨化空氣植物台灣山蘇花、馬拉巴栗、虎尾蘭、黃金葛

黃椰子、及吊蘭對於 CO2 二氧化碳與 TVOC 化學物質都有不錯的淨化效果，CO2

部分以台灣山蘇花與馬拉巴栗的效果最佳，吸收 TVOC 化學物質方面則以吊蘭

與虎尾蘭最好。一般植物在夜間不但無

法吸收 CO2與 TVOC，甚至因為呼吸作用

的關係，還會釋放出 CO2，景天科植物虎

尾蘭在夜間仍然有比較明顯的吸收 CO2與

TVOC 的能力。 

    藍光 LED 植物生長燈照射下，光合

作用最明顯，搭配台灣山蘇花 CO2變化量

最佳，搭配吊蘭 TVOC 變化量最佳。一般

常見使用空氣清淨機與冷氣機的方式，

把機器裝在空氣密閉的空間中讓空氣循

環過濾，僅能過濾 PM2.5 等懸浮微粒，

對於 CO2二氧化碳與 TVOC 化學物質，不

但不能吸附，反而會上昇讓空氣指數惡

化。將空氣清淨機裝置在密閉空間外，

吸收室外的空氣過濾後送入室內，可以

過濾過濾 PM2.5 等懸浮微粒，CO2二氧化

碳與 TVOC 化學物質也不會惡化。 

    採取雞尾酒方式將藍光 LED 植物生

長燈+台灣山蘇花（降低 CO2）+吊蘭（降



低 TVOC）+外接式正壓式空氣清淨機（降低 PM2.5懸浮微粒），可以一次達成淨

化空氣品質的目標。 

（二）家鄉後花園-「皂」安「泥」好 

※ 嘉義縣108年科展地球科學組第一名、最佳創意獎 

我的家鄉中埔鄉的溫泉區有兩處（中崙溫泉、鶯山溫泉）離學校並不遠，與鄰

近台南市的關子嶺溫泉區一樣擁有溫泉水及珍貴的溫泉泥。經過我們的實驗驗

證在 TDS(溶解性固體總量)、PH 值、保濕作用與皮膚柔軟程方面，中埔鄉的這

兩處溫泉並不輸給關子嶺溫泉，甚至效果更佳。 

    而在下雨過後與地震過後我們原先以為會影響溫泉採樣的 TDS 值與 PH

值，結果經過測試後發現數據變化不大，所以溫泉水的品質優良穩定。另外我

們以溫泉泥試種綠豆觀察發現綠豆的生長速率明顯較快，顯示溫泉中的礦物質

成分確實會影響綠豆的生長速度。 

    另外我們以溫泉泥與溫泉水手工製造肥皂，實驗效果顯示溫泉皂較一般肥

皂使用後的保濕度與膚質柔軟程度佳，可見溫泉皂有效加速肌膚更新代謝的作

用，溫泉泥或是溫泉水可以作為天然的肥皂材料來源。 

 

（三）風進來，電出去，空汙大掃除--風力發電空氣清淨安全帽 

※ 嘉義縣108年科展機電與資訊組第二名 

身為學生的我們在上下學途中，如何避免或降低空氣汙染的侵害，因此我們設

計一款空氣清淨機結合安全帽的實驗樣品，用以檢驗是否對抗空汙的侵襲是否

有良效？甚至也想探討不同的時節與地點，空氣清淨的效果有什麼變化？並設

法探究其原因。 

從本研究結果可以看出利用簡單易得的裝置可以將風力的能量轉換為可利用的

電能，增加的裝置或許不一定經濟，但以較長的時間慢慢充電，可以使用免費

且環保的能源，對地球環境保護盡一點心力。尤其推廣這樣的概念，人人動手

做，除了樂趣與成就感之外，將使環境更美好。若有適當的發電機，就算只有

微風也能如本研究般發電。像本研究取自錄簡易機械的發電機，只要感覺到有

風就會轉動，轉速不用很快就可以使安全帽的空氣清淨機發電，就算夏天的微

風一樣可以利用風力發電，達到個人在交通上防制空氣汙染的效果。 

 

（四）「淨」如止水--探討以水淨化廢氣之研究 

※ 嘉義縣108年科展環保與民生組第二名、最佳探究潛力獎 

我們從實驗中發現廚房的廢氣導入水中再排放至空氣中，甲醛及 TVOC 濃度會

明顯下降，PM2.5也因為通過水中而使其濃度變化較平緩，出現的最高濃度也

較小。因此將廢氣透過導入水中排放，可以減少有害氣體的濃度。 

    廢氣導水中的深度對於減少甲醛及 TVOC 濃度的效果也成正比，不同排氣

孔徑對於淨化效果的影響由結果比較大孔徑(5mm)與小孔徑(1mm)可以發現，排



氣孔徑縮小能幫助水淨化有害氣體，尤其甲醛的淨化效果最明顯，PM2.5與

TVOC 最大值的濃度也因為排氣孔徑縮小而減少。 

    我們比較聚脂棉、麥飯石、活性碳、麥飯石+活性碳、麥飯石+聚脂棉+活

性碳之過濾效果。發現麥飯石+活性碳的過濾效果最穩定，甲醛、PM2.5、TVOC

的濃度都有下降，並使其濃度變化平穩。實驗後發現聚脂棉的過濾效果最差，

因此與麥飯石+活性碳結合，反而佔據空間無法而發揮效用。 

    自來水、肥皂水、油水等不同液體的淨化效果，結果發現與我們預期油因

為黏性能附著較多有害物質，油水的淨化效果較好結果相反，可能是因為在打

氣機打氣進入油水的時候，打氣的衝擊力使油水混和，過程中產生的小油滴影

響機器檢測的結果。 

 

（五）「鍋」「燃」厲害--火燒不毀水浸不破的紙鍋 

※ 嘉義縣108年科展物理組第三名 

在課本裡我們學習到燃燒三要素是「可燃物、助燃物、溫度達到燃點」，紙火

鍋之所以不會燒起來的原因是因為紙鍋裡盛裝著水，在加熱時水會變成水蒸

氣，藉由水蒸氣蒸發，將熱帶走，就能降低紙鍋的溫度，讓溫度不至於到達紙

鍋的燃點，紙鍋就燒不起來了。為了實作紙鍋的實驗，我們嘗試了8種紙，最

後發現紙鍋要能成功最好要選「防水」和「耐熱」的紙張這樣也會比較安全。

但我們也發現若紙鍋裡只有水，用酒精燈加熱很難達到水的沸點，這樣沒辦法

真的煮食物來吃，所以我們又嘗試了不同的湯底，發現起司牛奶湯容易煮沸，

也能久煮。有了紙鍋和可口的湯底，最後我們用卡式爐 煮紙火鍋，發現這可

以應用到登山的時候，大大減少攜帶野炊用具的困擾。 

 

（六）食在好玩!製作台灣美食主題食玩 

※ 嘉義縣108年科展環保與民生組佳作、最佳創意獎 

我們受到日本食玩「知育菓子」的啟發，研究各類食玩的製作方法，解析其中

的科學原理，並試著運用化學反應自己設計主題食玩。我們把台灣主題食玩設

計當成一項商品開發的計劃來實行，從擬定欲製作的台灣小吃、到研究如何製

作外觀相似並可以食用的每道小吃、親手試做每個實驗制定流程、自己製作矽

膠模和翻糖、手繪流程圖和設計產品包裝… …等，產品雛型也透過讓小朋友

試玩試吃，並問卷調查做改良依據，最後探討食玩的減糖和增加營養的可行方

法。 

 

 

 

 

 

 



 

肆、 目前完成進度 

進行活動 說明 

確認研究問題蒐集資料 已完成研究問題資料彙整 

科學環保節能閱讀教學 分低、中、高年段於閱讀課時實施 

發展空氣汙染特色課程 
配合108新課綱實施納入學校本位課

程彈性領域 

全國中小學科學展覽會優良作品研討 配合科學社團實施中 

評鑑各種解決辦法 
已於學校行事課程中年段集會時達成

師生共識 

和睦國小空氣汙染防治競賽 已完成 

學生科學環保空氣汙染防治簡報比賽 已完成 

發展自己的公共政策 已完成 

環保生活創意王 

已報名參加嘉義縣青少年發明展20件

作品參加全部獲獎。並有7件作品將

代表嘉義縣參加全國賽。特優5件、

優等5件、甲等6件、佳作5件，得獎

件數及獲獎成績連續6年蟬聯嘉義縣

第一名 

「學校內空氣品質調查」科學實驗 已完成 

「學校外空氣品質調查」科學實驗 已完成 

「不同植物對空氣品質影響」實驗 已完成 

「不同光源植物對空氣品質影響」科

學實驗 

已完成 

「空氣清淨機結合植物對空氣品質的

影響」科學實驗 

已完成 

成果分享與宣導 按期程分享於學校臉書與網頁 

 

  



摘要 

    我的家鄉中埔鄉的溫泉區有兩處（中崙溫泉、鶯山溫泉）離學校並不遠，

與鄰近台南市的關子嶺溫泉區一樣擁有溫泉水及珍貴的溫泉泥。經過我們的實

驗驗證在TDS(溶解性固體總量)、PH值、保濕作用與皮膚柔軟程方面，中埔鄉

的這兩處溫泉並不輸給關子嶺溫泉，甚至效果更佳。 

    而在下雨過後與地震過後我們原先以為會影響溫泉採樣的TDS值與PH值，

結果經過測試後發現數據變化不大，所以溫泉水的品質優良穩定。另外我們以

溫泉泥試種綠豆觀察發現綠豆的生長速率明顯較快，顯示溫泉中的礦物質成分

確實會影響綠豆的生長速度。 

    另外我們以溫泉泥與溫泉水手工製造肥皂，實驗效果顯示溫泉皂較一般肥

皂使用後的保濕度與膚質柔軟程度佳，可見溫泉皂有效加速肌膚更新代謝的作

用，溫泉泥或是溫泉水可以作為天然的肥皂材料來源。 

一、研究動機 

    你來過嘉義泡過溫泉嗎？嘉義也有溫泉你知道嗎？我們在自然課上到到變

動的大地這個單元，讓我們想在日常生活中尋找跟課程相關的知識，就和同學

們討論關於溫泉產生的原因及療效以及我們的家鄉到底有沒有溫泉？ 

    經過我們上網查詢文獻，發現台灣現有100多處溫泉，最著名的是陽明山

溫泉、北投溫泉、關子嶺溫泉和四重溪溫泉，號稱台灣「四大溫泉」。我們熟

知的關子嶺溫泉其實離我們不遠，班上同學們很多人都有去過，經過查詢資料

後我們發現，嘉義其實也有溫泉，只是在開發上及溫泉飯店都沒有關子嶺溫泉

來的盛行。這就吸引出我們的好奇心，想要探討我的家鄉溫泉區和關子嶺溫泉

到底有什麼不一樣，並透過再生資源的利用。讓自然珍貴的溫泉資源可以發揮

更大的效用。 

 

與課程相關單元： 

自然與生活科技三上第四單元溶解（康軒版） 

自然與生活科技三下第一單元蔬菜的成長（康軒版） 

自然與生活科技五下第二單元水溶液的性質（康軒版） 



自然與生活科技六上第三單元變動的大地（康軒版） 

二、研究目的 

    本研究的主要目的是想要了解我們的家鄉溫泉（中崙溫泉、鶯山溫泉）與

關子嶺溫泉的相關性，以及其地質地形的關係，並探討如何有效利用再生資源

如溫泉裡的礦泥泉，應用在農業種植及醫療美容上，進行下列研究： 

 

  

研究四、結果與
討論

研究三、實驗分
析-探討再生資

源的利用

研究二、野外實
地調查

研究一、家鄉溫
泉的了解

實驗一：「中崙溫泉、鶯山溫泉與關子嶺溫泉

的水質」科學實驗 

實驗二：「雨水與中崙溫泉、鶯山溫泉及關子

嶺溫泉其總溶解固體量(TDS)和酸鹼

值(pH)之關係」科學實驗 

實驗三：「地震後與中崙溫泉、鶯山溫泉及關

子嶺溫泉其總溶解固體量(TDS)和酸

鹼值(pH)之關係」科學實驗 

實驗四：「以溫泉水及鄰近地區的水質來做檢

測」科學實驗 

實驗五：「利用中崙及關子嶺產出的溫泉泥來

製作肥皂科學實驗 

實驗六：「溫泉泥與農業之關係」科學實驗 



 

一、家鄉溫泉的了解
1-1家鄉溫泉的歷史與訪查

1-2溫泉的性質

1-2-1台灣溫泉的分布

1-2-2台灣溫泉的種類

1-3 家鄉溫泉的了解

中崙溫泉、鶯山溫泉與關子嶺溫泉泉質， A總溶解固體

量(TDS)、 B酸鹼值(PH值) 

二、野外實地調查
2-1 實地探勘的狀況

2-2 中崙溫泉、鶯山溫泉與關子嶺溫泉的地理位置及地

形地質

三、實驗分析-探討再生資源的利用

‧3-1 溫泉水及溫泉泥的檢測及再利用

‧3-2 溫泉皂的效用

‧3-3 了解土壤與溫泉泥混合之植物生長研究

四、結果與討論



參、研究設備及器材 

 
 

 

溫泉泥 食用鹽 糖

氫氧化鈉 溫泉粉 TDS筆

膚質檢測儀 廢油 瓦斯爐

保麗龍盒 秋葵種子 磅秤

麵粉 綠豆種子 溫泉水



肆、研究過程與方法 

研究一、家鄉溫泉的了解 

 實驗一：「中崙溫泉、鶯山溫泉與關子嶺溫泉的水質」科學實驗 

 實驗二：「雨水與中崙溫泉、鶯山溫泉及關子嶺溫泉其總溶解固體量(TDS)之

關係」科學實驗 

 實驗三：「地震後與中崙溫泉、鶯山溫泉及關子嶺溫泉其總溶解固體量(TDS)

之關係」科學實驗 

1-1家鄉溫泉的歷史與訪查  

    中崙溫泉及鶯山溫泉位在中埔鄉是嘉義縣的溫泉區，而關子嶺溫泉區則位

於台南白河鎮東側，地處大凍山西北側的河階台地。文獻上指出兩區域同屬一

泉脈，泉質為碳酸氫鈉泉。 

關仔嶺溫泉： 日據時代由屯駐的日本士兵發現在關子嶺東北麓山谷發現溫

泉，並自 1913 年開始興建，屬於特殊的灰色泥漿溫泉，關子

嶺溫泉、義大利西西里島溫泉及日本鹿兒島溫泉並稱全世界

三大泥漿溫泉。 

中崙溫泉： 早期大、小濁水潭噴泥池是位於中崙國小東側約 100 公尺的

邊坡 上，直徑分別約為 25 與 10 公尺左右，均持續有泥火山

的噴發行為。在 2009 年八八風災後，中崙溫泉前的中崙國小

被土石流沖毀，此區域當時被列入土石流潛勢溪流區，並於

2018 年整頓後又重新開幕。 

鶯山溫泉： 早期農民耕作時，會用檳榔樹作為界線，而溫泉的主人想要

挖井取灌溉，沒想到地底下忽然湧出顏色有點濁濁的還有味

道的水，之後檢測才知道是「碳酸氫鈉泉」。 

 

1-2 溫泉的性質 

1-2-1 台灣溫泉的分布及種類 

    台灣的溫泉在地理位置上分布大致分為兩大系統，一為北部的大屯火山區

域(如北投溫泉)，此區溫泉泉質以硫酸泉與鹽酸泉為主，另一則為沿中央山脈

兩側，多被發現於兩側山麓帶，北起宜蘭（如礁溪溫泉）縣境，南至屏東（如

四重溫溫泉）縣境，屬變質岩和沉積岩，多為中性或鹼性的碳酸泉。 

台灣溫泉泉水的來源主要是靠降雨滲透至地下，再經由地熱作用的加溫以

及岩層發生化學作用在做循環，再經由地質變動最後挾帶豐富的礦物分子湧出



地表；溫泉的泉質依照這些隱藏在水中的分子所離析，而有著多種不同的面

貌；依泉水中所富含的三種陰離子：硫酸根離子、氯離子、碳酸根離子，和其

它成份來區別，約可分成硫酸泉鹽泉、氯化物泉、碳酸鹽泉、硫磺泉等四種類

型。 

1-3 家鄉溫泉的了解 

(一)中崙、鶯山與關子嶺溫泉泉質認識的研究方法：  

出發前的準備工作 

 1.出發前會先利用 GOOGLE MAP 或是導航系統 ，清楚了解目的位置。 

 2.請同學們幫忙收集乾淨的空瓶，以便後續可以裝溫泉水帶回學校實驗。 

 3.清楚地找出可能有的採樣點，及列印採樣位置圖可以攜帶在身上。 

 4.討論並檢查路況情形及天氣狀況。 

 5.在網路上面及圖書館裡找尋相關資料等。 

實地野外採集溫泉及溫泉泥 

 1.現場勘查可採集的地點及目的地，並分配工作及做記錄。 

 2.採集溫泉水並帶回學校做分析量測。 

 3.量測溫泉水水質的 TDS(總固體溶解量)、E溫度、酸鹼值(PH 值)。 

 4.拜訪店家時，除了記錄實地野外狀況亦或拍照外，也會諮詢當地人並了解

地方人文背景。 

 實驗一：「中崙溫泉、鶯山溫泉與關子嶺溫泉的水質」科學實驗 

(1) 了解地形分布狀況 （利用google map及學生手繪地圖做為引導）。 



(2)  嘉義縣以兩個點(中崙溫泉及鶯山溫泉)進行採樣工作，台南地區以關子嶺

溫 

    泉為採樣點（收集溫泉水及溫泉泥） 

(3) 並將採集回來的溫泉水及溫泉泥清楚標示位置地點。 

(4) 根據觀測結果進行分析討論。 

(5) 採樣點共計18個採樣點  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    

標示三個研究區的地形圖(GOOGLE MAP 3D) 
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<<評估中崙、鶯山與關子嶺溫泉泉質 TDS(溶解性固體總量)及 PH 值>> 

 

實驗二：「雨水與中崙溫泉、鶯山溫泉及關子嶺溫泉其總溶解固體量(TDS)和酸

鹼    值 (pH)之關係」科學實驗 

(1) 到中央氣象局的雨量統計了解乾季及濕季的時間點。 

(2) 將乾季與濕季的中崙溫泉、鶯山溫泉及關子嶺溫泉採樣回來的溫泉水及溫

泉泥做比較。 



(3) 每一個點採集2-3罐的寶特瓶。 

(4) 回來後每一個點的水質都會做3-10次檢測，並除去第一次及最後一次的數

據。 

(5) 數值資料再以圖表個別表現之。 

(6) 進而了解雨季是否會影響溫泉水的性質(TDS值)。 

(7) 根據觀測結果進行分析討論。 

<<評估雨水與中崙、鶯山與關子嶺溫泉泉質 TDS(溶解性固體總量) >> 

實驗三：「地震後與中崙溫泉、鶯山溫泉及關子嶺溫泉其總溶解固體量(TDS)之

關係」科學實驗 

(1) 到中央氣象局全球資訊網的地震報告資料找尋要的資料。 

(2) 每一個點採集2-3罐的寶特瓶。 

(3) 回來後每一個點的水質都會做5-10次檢測，並除去第一次及最後一次的數據。 

(4) 數值資料再以圖表個別表現之。 

(5) 進而了解地質活動(地震)是否會影響溫泉水的性質(TDS)。 

(6) 根據觀測結果進行分析討論。 

<<評估地震與中崙、鶯山與關子嶺溫泉泉質 TDS(溶解性固體總量) >> 

 

研究二、野外實地調查 

實驗四：「以溫泉水及鄰近地區的水質來做檢測」科學實驗 

 2-1 實地探勘的狀況 

震央在中埔地區



  

 

沿途採集鄰近溪流的水 

(1) 在此三個區域分別找其鄰近水域。 

(2) 實地探訪時，了解其位置關係並做記錄。 

(3) 現有的20M高程資料做地形圖與地質地形資料做對比。 

(4) 到鄰近水域各取一個水域樣品。 

(5) 回來後每一個點的水質都會做5-10次檢測，並除去第一次及最後一次的數

據。 

(6) 數值資料再以圖表個別表現之。 

研究三、實驗分析-探討再生資源的利用 

實驗五：「利用中崙及關子嶺產出的溫泉泥來製作肥皂」科學實驗 

實驗六：「利用溫泉泥與農業之關係」科學實驗 

(1) 在中崙溫泉及關子嶺溫泉採集到的溫泉泥，先將溫泉泥放置到盤內自然晾

乾。 

(2) 曬乾後的溫泉泥塊在搗碎，變成溫泉粉末。 

(3) 同學們討論如何配置這些原料並開始著手製作。 

(4) 先將在中崙及關子嶺採集回來的溫泉泥放置在托盤上，各測50公克溫泉泥

放置 在半陰處兩天，曬乾後作為製作溫泉皂的添加物。 

(5) 製作皂化反應的材料如下 

a. 1.學校餐廳剩下的廢油250G、2.氫氧化鈉80G、3.水200CC 

   4.糖、麵粉及鹽各一大匙。 

b. 添加物的部分作為實驗組分別有 

   1.中崙溫泉粉10G及20G，關子嶺溫泉粉10G及20G 



   2.水的部分以200cc溫泉水的作為添加物。 

(6) 在市面上買到的一般肥皂、手工肥皂，市售溫泉皂為對照組。以膚質檢測

器來檢視其效果，包括其水份%、皮膚油份及皮膚柔軟程度作成紀錄及統計

圖表。 

<<1.觀察成皂後對於皮膚的補水能力(保濕度)、控油能力(油性清潔)及皮膚柔

軟狀況。 

<<2. 觀察土壤添加溫泉泥後，其生長狀況>> 

 

飯店業者正在處理淤積泥

漿。 

肥皂的製程 肥皂的製程 



隔水加熱，加速皂化 添加溫泉粉 製成的溫泉皂 

 

「利用溫泉泥與農業之關係」科學實驗 

(1) 先和老師同學們一起討論如何將培養土和溫泉泥做配置。 

(2) 了解溫泉泥有哪些為主要含量的礦物質。 

(3) 實驗的設計先以 10% 、15%及 20%溫泉泥和培養土比例混合，分別試種植綠

豆、秋葵兩種植物。以一般培養土為對照組。 

 

設計的植物生長箱及植物生長情形 

五、研究分析結果與討論 

實驗一：「中崙溫泉、鶯山溫泉與關子嶺溫泉的水質」科學實驗 

一、家鄉溫泉的歷史與訪查 

    在文獻上可以了解關子嶺地區溫泉在日據時代就已經被開發至今，而中崙

溫泉及鶯山溫泉相對時間比較晚。在探訪的過程中，雖然中崙溫泉及鶯山溫泉

離學校比較近，但就路況來說，中埔鄉溫泉的中崙及鶯山的地點就不及關子嶺

方便。 

氫氧化鈉+水

(皂化反應)

添加物

(溫泉粉或溫泉水) 溫泉皂



 

1、中崙溫泉、鶯山溫泉及關子嶺溫泉其總溶解固體量(TDS)和酸鹼值(pH)之關

係 

 

(1) 去年11月到今年1月陸續測量出來的溫泉水 TDS 和 PH 值。  

(2) 中崙溫泉、鶯山溫泉及關子嶺溫泉的 TDS 值，以中崙溫泉採樣出來的最高，

平 

    均達 11512.8ppm，關子嶺溫泉次之，平均 2040.4 ppm，鶯山溫泉最低，平

均 

    在812 ppm。  

(3) 中崙溫泉、鶯山溫泉及關子嶺溫泉的 PH 值， 則以鶯山溫泉最高，平均在

8.55 

    左右，關子嶺及中崙溫泉平均在8.01及7.97，屬弱鹼性溫泉。  

(4) 在 TDS 的變化上，以中崙溫泉數值最高，但就外觀顏色來看，與關子嶺溫泉

取 

    樣回來的溫泉水及溫泉泥色澤相近，但 TDS 的含量卻是最高，是關子嶺溫泉 
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    TDS 含量的五倍。三個區域的 PH 值變化不多，多落在7.8-8.3左右，俗稱的美

    人湯溫泉。 

(5)採樣點裡有一個是關子嶺自來水的部分，其實也是溫泉池的水。但業者會有左

右 

   兩種浴池讓消費者泡湯。   

 

 

實驗二：「雨水與中崙溫泉、鶯山溫泉及關子嶺溫泉其總溶解固體量(TDS)之關

係」 

        科學實驗 

(1) 暖冬的嘉義及台南在 3 月份陸續下了好幾天的雨，我們到氣象局去擷取數值，

來比對乾季與雨後測量出來的溫泉水 TDS 是否有變化。  

(2) 發現在中崙溫泉區、鶯山溫泉區及關子嶺溫泉區域的 TDS 變化不大，顯示此區

域的溫泉水來源可能來自地層水，是在巨厚泥岩層深埋地下的地區，由於強大

中崙溫泉, 7.9

鶯山溫泉, 8.6

關子嶺溫泉, 8.1
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壓力作用下會將含在岩石內的水分擠出地面，這些地層水在上升過程中順便也

將泥岩內的部份組成物質帶上，因而成為混濁的泥泉。所以，當下雨時，影響

區域的 TDS 並不大。 

(3) 將圖表上去除中崙溫泉區域的數據主要是因為它的 TDS 值較高，為了數值資料

變化看得比較清楚，。 

實驗三：「地震後與中崙溫泉、鶯山溫泉及關子嶺溫泉其總溶解固體量(TDS)」科

學實驗 

(4) 1 月 19 日 14 時 35 分發生規模 3.9 的地震，震央恰巧發生在我們中埔鄉，我

們立即在地震後前往中崙溫泉區、鶯山溫泉區及關子嶺溫泉進行採樣來比對平

常與地震後測量出來的溫泉水 TDS 是否有變化。  

(5) 發現在中崙溫泉區、鶯山溫泉區及關子嶺溫泉區域的 TDS 變化不大 

(6) 為了數質資料變化看得比較清楚，將圖表上去除中崙溫泉區域的數據主要是因

為它的 TDS 值較高 
 

 
地震完後冒出的溫泉天然氣（中崙溫泉） 
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研究二、野外實地調查 

實驗四：「以溫泉水及鄰近地區的水質來做檢測」科學實驗 

鄰近溪流與中崙溫泉、鶯山溫泉及關子嶺溫泉其總溶解固體量(TDS)和酸鹼值(PH)

 中崙溫泉 鶯山溫泉 關子嶺溫泉 澐水溪 柚子頭溪 白水溪 

TDS 13356 812 2040 840 1105 1085 

PH 7.9 8.6 8.1 8.1 8 7.9 

(1) 在收集溫泉水及溫泉泥時，沿路經過的溪流有澐水溪、柚子頭溪及白水溪並

將周圍鄰近溪流的水採集回來。  

(2) 採樣回來的溪水 TDS 值及 PH 值與溫泉水比對後，鶯山溫泉與澐水溪流域的

TDS 值較低，平均 TDS 值約在800-850之間，柚子頭溪及白水溪流域的 TDS 值較

高。三個流域的平均 PH 值都落在7.9-8.2之間，屬於弱鹼性水質。 

(3) 關子嶺溫泉流入柚子頭溪最後流入白水溪所以呈現 TDS 值及 PH 值逐步遞減的

情形，中崙溫泉與鶯山溫泉則流入澐水溪 TDS 值及 PH 值差異不大，但是因為上游

有溫泉流入河川的關係均屬於弱鹼性水質。 

中崙溫泉、鶯山溫泉與關子嶺溫泉的高度與其他三大溫泉區區域圖的平均高度 

 

調查區域與台灣四大溫泉區平均高度比較圖表 

野外實地調查-1(室內地圖觀察) 
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利用 ArcGIS 繪製精度20公尺的數值地形模型 

(1) 利用 ArcGIS 繪製精度 20 公尺的數值地形模型 Digital Terrain Model

（DTM）。可以很清楚的看到三個溫泉的高度都落在高度都不超過 500 公尺高，

與中央山脈地勢相對低很多。 

(2) 我們觀察地形模型的高度大概都落在 250~500 公尺之間，而陽明山溫泉區的地

勢最高，平均高度在 643 公尺左右。由此可以知道台灣溫泉區域地形高度都在

丘陵 

(3) 三個區域的地形走向大致呈現東北西南方向，西臨嘉南平原與右側中央山脈交

界 

 

 

 



野外實地調查-2(室內地圖觀察) 

 

 

  

 

(1) 上圖是老師給我們參考的陸上及海底的泥火山地質構造圖,看到在關子嶺及中

崙地區所採集到的溫泉泥可以對照在圖上地質圖顯示泥火山構造線出現的地方，

覺得很酷，了解到要了解大地的變動真的需要到野外去探訪及收集資料。 

 

(2) 溫泉泥曬乾後，發現其顆粒細小透水性低，且收集回來的溫泉泥放置在不透

氣的袋中，不易凝固，保濕效果極佳。 

 

 

 

在老師給我們

看的地質圖

上，有收集到

看到真正的泥

漿，超酷!! 



野外實地調查-3(室外地形觀察) 

 

我們在野外看到地露頭，老師請我們畫素描出來，可以很清楚地看到一層一層

的地層很像白紙一樣，受到力的作用，產生了彎曲。 

 

(1) 我們在地形圖上面，看到此研究的地區比較重要的構造有關子嶺地區的六重溪

斷層，為一逆斷層，中崙地區位於南部的一條逆衝斷層-觸口斷層上，造成左

右兩側的破碎帶，與關子嶺地區的六重溪斷層皆呈現東北-西南走向，使地表

下的地下水氣沿著地層裂縫上湧，沿途混合泥岩層與砂頁岩層，形成泥漿噴發

而堆積於地表。地形上也都呈現東北西南走向，主要地質構造走向一致。 

(2) 露頭可以清楚地看到一層一層的地層很像白紙一樣，受到力的作用，產生了彎

曲。也看到了很多岩層因為受到風化作用或侵蝕作用而崩落或是看不到岩層地

變化。 

 

 

 

 

 

 

 



研究三、實驗分析-探討再生資源的利用 

實驗五：「利用中崙及關子嶺產出的溫泉泥來製作肥皂」科學實驗 

 

 
未清洗狀況 一般肥皂 手工肥皂 市售溫泉皂

中崙溫泉泥

5G 

中崙溫泉泥

10G 

水份% 34 36 36 42 48 47 

皮膚油份 3 3 3 2 2 1 

皮膚柔軟程度 1 2 2 4 5 5 

 

 
未清洗狀況 一般肥皂 手工肥皂 市售溫泉皂

關子嶺溫泉

泥5G 

關子嶺溫泉

泥10G 

水份% 36 43 44 43 42 48 
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皮膚油份 3 3 2 2 2 1 

皮膚柔軟程度 1 2 3 4 5 5 

(1)我們分別取關子嶺溫泉泥與中崙溫泉泥5G 與10G 製作成30G 的溫泉肥皂，並作

清洗後的我們發現我們手工製作的溫泉肥皂在保濕作用與皮膚柔軟程度最佳，其

次是市售溫泉皂，一般肥皂與手工肥皂，最低是未清洗狀況。 

(2)我們發現在未清潔的狀況下的膚質，保濕度大概落在32-36%油質的含量約在3

左右，柔軟度都是在最低。但如果經過清潔後，一般狀況的水分含量都會偏高，

油脂變動較少，皮膚柔軟程度在使用溫泉皂後，效果最佳。 

(3)溫泉皂會有這樣的效果應該是溫泉中含有豐富礦物質，其中所含的礦物質大多

是 

鈣、鉀、鐵、鎂、鈉、硫等元素，這些元素對於皮膚含水量、老化速度、抗氧化

能力等都有相當大的影響。 

 

 

  

 

未清洗狀

況下 
一般肥皂 手工肥皂 市售溫泉皂

中崙溫泉水

200C.C 

鶯山溫泉水

200C.C 

關子嶺溫泉

水200C.C 

水份% 44 46 46 46 49 48 48 

皮膚油份 3 3 3 2 3 3 2 

皮膚柔軟程度 1 2 3 3 3 3 3 

(1) 我們分別取關子嶺溫泉與中崙溫泉、鶯山溫泉 200 C.C，並作清洗後的比較 

結果發現溫泉水在保濕作用與皮膚柔軟程度最佳，其次是市售溫泉皂，一般肥

皂與手工肥皂，最低是未清洗狀況。 
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(2) 溫泉水會有這樣的效果應該是溫泉中含有豐富礦物質，其中所含的礦物質大多

是鈣、鉀、鐵、鎂、鈉、硫等元素，這些元素對於皮膚含水量、老化速度、抗

氧化能力等都有相當大的幫助。 

 

(1) 這段期間我們收集了很多溫泉泥，除了作成肥皂及使用在植物上，利用剩餘

的溫泉泥漿敷在手上，在未清潔的狀況下平均是44%，測試對象是找皮膚狀況良好

的人作測試。 

(2) 我們分別將關子嶺溫泉泥與中崙溫泉泥直接敷在手上，與市售面膜及一般保

濕乳液及未清潔的狀況下來做比較，發現一般市售的面膜表現最好，但與溫泉泥

的差距並不多。 

 

關子嶺溫泉泥 5G  關子嶺溫泉泥 10G 中崙溫泉泥 5G  中崙溫泉泥 10G

   

 

  

 

 

 

中崙溫泉泥(曬乾) 關子嶺溫泉泥(曬乾) 
將皂液放置同樣的容器

內，等待皂化反應完成。
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實驗六：「利用溫泉泥與農業之關係」科學實驗 

「利用溫泉泥與農業之關係」科學實驗 

(1) 研究以 10%、15%及 20%溫泉泥比例為實驗組，分別試種綠豆及秋葵兩種植

物。 

(2) 實驗成果顯示兩周後的生長狀況，發現綠豆和秋葵在 20%溫泉粉的生長情

況有比較明顯的不一樣。植物生長高度在 20%溫泉粉的狀況下，秋葵生長

情形優於綠豆。 

(3) 綠豆觀察其生長狀況(高度)其生長好壞依序為：未放置溫泉粉末>加10%溫

泉粉>加15%溫泉粉>加20%溫泉粉 

(4) 秋葵觀察其生長狀況(發芽速度)其生長好壞依序為： 加20%溫泉粉>加15%

溫泉粉>加10%溫泉粉>未放置溫泉粉末 
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綠豆生長狀況 day14 

未施加溫泉粉 10%溫泉粉 15%溫泉粉 20%溫泉粉 

秋葵生長狀況 day14 
未施加溫泉粉 10%溫泉粉 15%溫泉粉 20%溫泉粉 

五、結論與建議 （中埔美人湯是真的） 

結論一：三個採樣點的溫泉泉質TDS(溶解性固體總量)及PH值，以中崙溫泉區的

TDS較為不一樣。 

（1）中崙溫泉區的開發時間較關子嶺溫泉區域晚，關子嶺溫泉區域過度開發資

源是主要因素之一。 

（2）鶯山溫泉區域可能採樣點不夠，溫泉水的監測數據不夠。 

建議一： 

（1）中崙溫泉區域的溫泉觀光發展業務可以更被完善，避免因開發過度而造成

更大的環境風險。。 

（2）過度開發的關子嶺區域，其TDS與中崙溫泉比較是偏低的。有可以是溫泉

水不夠，冷水混溫泉水的狀況。 

結論二： 

（1）發現在中崙溫泉區、鶯山溫泉區及關子嶺溫泉區域的TDS變化不大，顯

示此區域的溫泉水來源可能來自地層水，是在巨厚泥岩層深埋地下的地

區，由於強大壓力作用下會將含在岩石內的水分擠出地面，這些地層水



在上升過程中順便也將泥岩內的部份組成物質帶上，因而成為混濁的泥

泉。所以，當下雨時，影響區域的TDS並不大。 

（2）雨水雖然對於溫泉區域TDS變化不大，但風災後地形地貌改變，例如莫拉

克風災，還是需要持續觀測評估溫泉區適用性。。 

建議二： 

（1）關子嶺水源問題，面對泉水不夠，平均湧出泉水的供應量不夠業者使用，

可以自備儲水槽，讓資源使用達到最佳狀況。 

（2）中崙溫泉因莫拉克風災後，重新整頓過，在溫泉監測上的可以多加利用。

而監測基本資料完備後，可利用水位觀測等資料，推算出溫泉的流向和

蘊藏泉水量，這樣才能有效進行總量管制等相關措施。另可輔助火山的

活動性監測 和地震預報監測，可反應火山和地殼的力量變化。 

結論三：地震影響後端的數據並不大，可能測得的數據不夠即時。 

建議三： 

(1) 可以做為火山的活動性監測和地震預報監測，可以反映前後比較有連續性

的變化。 

(2) 參考日本箱根溫泉的地震與溫泉的資料，研究顯示箱根火山爆發，僅水溫

變高。 

結論四：柚子頭溪、白水溪、澐水溪可能是因為上游有溫泉流入河川的關係均

屬於弱鹼性水質。 

建議四：檢測結果可以再比對其他上游沒有溫泉區的溪水水質、 水量的變化來

評估其狀況。 

結論五： 

(1) 綠豆和秋葵兩種植物觀察其生長狀況，綠豆的生長速率表現出溫泉中礦物

質成分確實會影響綠豆的生長速度。 

(2) 在秋葵的部分，則表現在第一周發芽期，溫泉粉末有某些礦物質能夠幫助

秋葵發芽，只是在發芽期過後的成長，還是以未施加溫泉粉末的對照組生

長速率較好。 

建議五：結果顯示出溫泉中應該有某些礦物質能夠幫助植物成長發育，綠豆生

長的狀況可以持續追蹤，時間拉長或許利用土壤的作用與溫泉的礦物

質產生團粒結構。讓植物生長環境更好。 

結論六： 



(1) 將泥漿溫泉或是溫泉水的沉澱物作為肥皂的添加劑，實驗效果較一般肥皂

使用後的效果佳，可以作為天然的肥皂材料來源。 

(2) 溫泉皂在皮膚上的測試含水量(所謂的保濕度)表現度也較優。膚質柔軟程

度表現出溫泉皂有效加速肌膚更新代謝。 

建議六：由於溫泉多深藏於地底深處，當其湧出地面時便伴隨大量而多樣的礦

物質，多數是有益的，無論是溫泉泥或溫泉水的礦物可以根據成分、

濃度與溫度的不同具備多樣性，可以整合作為再生資源的利用。  

結論七：在地形圖上面，看到此研究的地區比較重要的構造有關子嶺地區的六

重溪斷層，為一逆斷層，中崙地區位於南部的一條逆衝斷層-觸口斷

層上，造成左右兩側的破碎帶，與關子嶺地區的六重溪斷層皆呈現東

北-西南走向，使地表下的地下水氣沿著地層裂縫上湧，沿途混合泥

岩層與砂頁岩層，形成泥漿噴發而堆積於地表。地形上也都呈現東北

西南走向，主要地質構造走向一致。 

建議七： 

(1) 在野外觀察地形地貌視野的寬度及角度略顯不足，可以利用空拍機，將研

究點更加詳盡的描繪出來。 

(2) 在中崙及鶯山區域看到的地貌有限，未來可以補強這一區塊的探訪及研

究。 

 

陸、參考資料 

一、宋聖榮、劉佳玫2003 台灣的溫泉，遠足文化出版。 

二、何春蓀，1975.臺灣地質概論，經濟部中央地質調查所出版。 

三、陳肇夏，1975. 「台灣溫泉成因與地質探勘之我見」，地質，第 1 卷， 

四、工研院能資所，1994.台灣地熱探勘資料編彙。 

  



「淨」如止水－探討以水淨化廢氣之研究 

摘要 

    我們從實驗中發現廚房的廢氣導入水中再排放至空氣中，甲醛及 TVOC 濃度會明顯下降，

PM2.5也因為通過水中而使其濃度變化較平緩，出現的最高濃度也較小。因此將廢氣透過導

入水中排放，可以減少有害氣體的濃度。 

    廢氣導水中的深度對於減少甲醛及 TVOC 濃度的效果也成正比，不同排氣孔徑對於淨化效

果的影響由結果比較大孔徑(5mm)與小孔徑(1mm)可以發現，排氣孔徑縮小能幫助水淨化有害

氣體，尤其甲醛的淨化效果最明顯，PM2.5與 TVOC 最大值的濃度也因為排氣孔徑縮小而減

少。 

    我們比較聚脂棉、麥飯石、活性碳、麥飯石+活性碳、麥飯石+聚脂棉+活性碳之過濾效

果。發現麥飯石+活性碳的過濾效果最穩定，甲醛、PM2.5、TVOC 的濃度都有下降，並使其

濃度變化平穩。實驗後發現聚脂棉的過濾效果最差，因此與麥飯石+活性碳結合，反而佔據

空間無法而發揮效用。 

    自來水、肥皂水、油水等不同液體的淨化效果，結果發現與我們預期油因為黏性能附著較

多有害物質，油水的淨化效果較好結果相反，可能是因為在打氣機打氣進入油水的時候，打

氣的衝擊力使油水混和，過程中產生的小油滴影響機器檢測的結果。 

 

壹、 研究動機 

  嘉義的空氣品質時常不佳，學校也時常宣導空汙、PM2.5等知識。有一天媽媽在廚房煮菜

的時候，抽油煙機突然故障，家裡的空氣變得很難聞，才注意到烹飪的過程好像會產生一些

不好的氣體，因此向學校老師請教，老師利用空氣檢測器實際帶我們檢測，發現這些烹飪的

氣體含有 PM2.5、TVOC 等有害氣體，且用油量越多、烹調溫度越高產生的有害氣體量越大。 

  之後觀察自己家跟外面一些餐廳，都利用抽油煙機將油煙抽走，透過管子排放到室外，

以保持室內空氣之清新。但如果家家戶戶都這樣排放油煙，雖然室內空氣清新了，室外的空

氣品質反而會不好，因此想研究這些廢氣在排放到外面之前，如果先通進水裡，能不能透過

水去溶解這些有害氣體，以減少油煙排放的汙染。 

 

 

 



貳、 研究目的 

  根據美國國家實驗室研究顯示，家庭烹飪時產生的油煙 PM2.5，約等同北京沙塵暴的4

倍，可見家庭排放的油煙不容忽視，而一般家庭與營業餐廳排除油煙的方式卻只是把它排到

屋外，有些則是把排氣管排入排水溝中，導至滋生老鼠、蟑螂等衛生問題，也可能造成水溝

堵塞。因此我們想藉由以下實驗，找出以水來淨化廢氣之可能性，並且從各實驗結果，找出

以水淨化廢氣的最佳條件。發展為處理油煙排放的簡易方法。 

實驗一 探討廢氣排放至空中與水中之差異 

實驗二 探討廢氣導入不同深度水中之淨化效果 

實驗三 探討廢氣導入水中時，排氣孔大小影響淨化空氣之效果 

實驗四 探討不同過濾材質的過濾效果 

實驗五 探討廢氣導入不同液體中之淨化效果 

 

參、 研究設備及器材 

實驗一 探討廢氣排放至空中與水中之差異 

實驗二 探討廢氣導入不同深度水中之淨化效果 

 

深水桶+量尺、計時器、空氣檢測器、線

香、打火機、打氣機、集煙瓶 

 

 

 

 



實驗三 探討廢氣導入水中時，排氣孔大小影響淨化空氣之效果 

 

自製鑽孔罐(搭配 1mm、2.5mm、5mm 不

同孔徑，可替換之上蓋)、深水桶+量尺、

計時器、空氣檢測器、線香、打火機、

打氣機、集煙瓶 

 

實驗四 探討不同過濾材質的過濾效果 

 

1. 聚脂棉 

2. 麥飯石 

3. 活性碳 

4. 麥飯石+活性碳 

5. 麥飯石+聚脂棉+活性碳 

自製鑽孔罐、深水桶+量尺、計時器、空

氣檢測器、線香、打火機、打氣機、集煙

瓶 

 

 

 

 



實驗五 探討廢氣導入不同液體中之淨化效果 

 

1. 自來水 

2. 肥皂水 

3. 油水 

深水桶+量尺、計時器、空氣檢測器、線

香、打火機、打氣機、集煙瓶 

 

 

肆、 研究過程或方法 

實驗一 探討廢氣排放至空中與水中之差異 

點燃線香，放置集煙瓶中30秒收集煙霧。 

1. 空氣檢測機放置瓶口約10公分距離，打開集煙瓶，計時1分半，每間隔15秒紀錄一次檢測

數值。 

點燃線香，放置集煙瓶中30秒收集煙霧。 

2. 打氣機水管置入水中約20cm 深度，空氣檢測機放置於深水桶口處，啟動打氣機，將集煙

瓶於打氣機之進風口處打開，計時1分半，每間隔15秒紀錄一次檢測數值。 

 

點燃線香，放置集煙瓶中 30 秒收集煙霧 在空氣中與水中施放煙霧，收集數據 

實驗二 探討廢氣導入不同深度水中之淨化效果 

點燃線香，放置集煙瓶中30秒收集煙霧。 

打氣機水管置入水中（10cm／15cm／20cm）深度，空氣檢測機放置於深水桶口處，啟動打

氣機，將集煙瓶於打氣機之進風口處打開，計時1分半，每間隔15秒紀錄一次檢測數值。 



  

點燃線香，放置集煙瓶中 30 秒收集煙霧 將煙霧打入不同深度的水中，收集數據 

 

實驗三 探討廢氣導入水中時，排氣孔大小影響淨化空氣之效果 

點燃線香，放置集煙瓶中30秒收集煙霧。 

打氣機水管連接自製鑽孔罐（孔徑1mm／2.5mm／5mm）置入水中約20cm 深度，空氣檢測機

放置於深水桶口處，啟動打氣機，將集煙瓶於打氣機之進風口處打開，計時1分半，每間隔

15秒紀錄一次檢測數值。 

 

將瓶蓋鑽上 5mm、2.5mm、1mm 等

不同孔徑的孔洞 

檢測不同孔徑所打出的空氣成分 

 



實驗四 探討不同過濾材質的過濾效果 

點燃線香，放置集煙瓶中30秒收集煙霧。 

打氣機水管連接 （自製鑽孔罐(孔徑1mm) ＋ 聚脂棉／麥飯石／活性碳／麥飯石 ＋ 活性碳／

麥飯石 ＋ 聚脂棉 ＋活性碳） 置入水中約20cm 深度，空氣檢測機放置於深水桶口處，啟動

打氣機，將集煙瓶於打氣機之進風口處打開，計時1分半，每間隔15秒紀錄一次檢測數值。 

 

 

 

 

準備不同過濾材質之過濾罐，與打氣機出氣管連結 

 

檢測不同過濾材質所過濾出的空氣 

 

實驗五 探討廢氣導入不同液體中之淨化效果 

點燃線香，放置集煙瓶中30秒收集煙霧。 

打氣機水管置入（肥皂水／油水）中約20cm 深度，空氣檢測機放置於深水桶口處，啟動打

氣機，將集煙瓶於打氣機之進風口處打開，計時1分半，每間隔15秒紀錄一次檢測數值。 
 

 

準備不同液體(肥皂水、油水) 將廢氣導入不同液體，記錄數據 

 

 



伍、研究結果 

實驗一 探討廢氣排放至空中與水中之差異 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖三 

探討廢氣排放至空中與水中之差

異(TVOC) 

 

檢測時間於15秒處，排放至空氣

中的 TVOC 數值升高，而後逸散

到環境中，數值漸於趨緩 

 

(mg/m3) 

圖一 

探討廢氣排放至空中與水中之差

異（甲醛） 

 

檢測時間於15秒處，排放至空氣

中的甲醛數值升高，而後逸散到

環境中，數值漸於趨緩 

(mg/m3) 

圖二 

探討廢氣排放至空中與水中之差

異(PM2.5) 

 

檢測時間於15秒處，兩種做法

PM2.5數值皆升高，而後逸散到環

境中，數值漸於趨緩 

 

(μg/m3) 



實驗二 探討廢氣導入不同深度水中之淨化效果 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(mg/m3) 
圖四 

探討廢氣導入不同深度水中之

淨化效果(甲醛) 

深度15、20cm 之甲醛數值皆在

30秒時到最高濃度，而深度

10cm 的在1分鐘時到最高濃

度，之後逸散到環境中，數值

漸於趨緩 

(μg/m3) 圖五 

探討廢氣導入不同深度水中之淨

化效果(PM2.5) 

深度20cm 的 PM2.5數值在15秒達到

最高濃度、深度15cm 的 PM2.5數值

在30秒達到最高濃度、深度10cm

的 PM2.5數值在45秒達到最高濃

度，之後逸散到環境中，數值漸

於趨緩 

(mg/m3) 圖六 

探討廢氣導入不同深度水中之淨

化效果(TVOC) 

深度20cm、深度15cm 的 TVOC 數

值在30秒達到最高濃度，而深度

10cm 的在1分鐘時到最高濃度，

之後逸散到環境中，數值漸於趨

緩 

 



實驗三 探討廢氣導入水中時，排氣孔大小影響淨化空氣之效果 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(mg/m3) 圖七 

探討排氣孔大小影響淨化空氣

之效果(甲醛) 

所有孔徑的甲醛數值皆在30秒

時達最高濃度，其中5mm 的濃

度最高，1mm 最低，之後逸散

到環境中，數值漸於趨緩 

 

(μg/m3) 圖八 

探討排氣孔大小影響淨化空氣

之效果(PM2.5) 

1mm、2.5mm 孔徑的 PM2.5數值

在30秒時達最高濃度，5mm 孔

徑的 PM2.5數值在45秒時達最高

濃度，之後逸散到環境中，數

值漸於趨緩 

 

 

(mg/m3) 圖九 

探討排氣孔大小影響淨化空氣

之效果(TVOC) 

所有孔徑的 TVOC 數值皆在30

秒時達最高濃度，其中5mm 的

濃度最高，1mm 最低，之後逸

散到環境中，數值漸於趨緩 

 



實驗四 探討不同過濾材質的過濾效果 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(mg/m3) 圖十 

探討不同過濾材質的過濾

效果(甲醛) 

麥飯石+聚脂棉+活性碳

的過濾效果最差 

麥飯石+活性碳的過濾效

果最好 

(μg/m3) 圖十一 

探討不同過濾材質的過

濾效果(PM2.5) 

聚脂棉的過濾效果最差 

麥飯石+活性碳的過濾效

果最好 

 

(mg/m3) 

圖十二 

探討不同過濾材質的

過濾效果(TVOC) 

聚脂棉的過濾效果最

差 

麥飯石+活性碳的過

濾效果最好 

 



實驗五 探討廢氣導入不同液體中之淨化效果 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(mg/m3) 
圖十三 

探討廢氣導入不同液體中之淨化效果

（甲醛） 

油水在30秒時甲醛達最高濃度，自來

水、肥皂水在45秒時達最高濃度，之

後逸散到環境中，數值漸於趨緩。油

水的最高濃度最高。 

(μg/m3) 
圖十四 

探討廢氣導入不同液體中之淨化效

果(PM2.5) 

油水在30秒時 PM2.5達最高濃度，自

來水、肥皂水在45秒時達最高濃

度，之後逸散到環境中，數值漸於

趨緩。油水的最高濃度最高。 

(mg/m3) 圖十五 

探討廢氣導入不同液體中之淨化

效果（TVOC） 

油水在30秒時 TVOC 達最高濃

度，自來水、肥皂水在45秒時達

最高濃度，之後逸散到環境中，

數值漸於趨緩。油水的最高濃度

最高。 



陸、結論 

由實驗一，我們初步比較將廢氣排至空氣中與水中的差異，發現通過導入水中再排放至

空氣中，甲醛及 TVOC 濃度會明顯下降，PM2.5也因為通過水中而使其濃度變化較平緩，出

現的最高濃度也較小。因此將廢氣透過導入水中排放，是可以減少其有害氣體的濃度的。 

在實驗二，我們預期將廢氣導入較深的水中，因氣泡在水裡上升移動的距離較長，使水

淨化有害氣體的時間較長，淨化效果會比較好，因此我們比較水深10cm、15cm、20cm，淨

化廢氣的情形。而水深對於減少甲醛及 TVOC 濃度的效果較明顯，其中檢測到水深10cm 的

甲醛及 TVOC 濃度最高值耗費時間較長，我們推測，因為我們使用同一個水桶倒入不同公

分數的水，水位越低，水面到水桶口(空氣檢測器檢測的位置)中間的空間就越大，氣體離開

水後移動到空氣檢測器可檢測之位置的距離就越大，水深10cm 的甲醛及 TVOC 濃度最高值

的發生時間較晚。這樣的推測也能解釋高水位的 PM2.5濃度比水位低的還要快出現最高值，

因為氣體離開水後移動到空氣檢測器可檢測之位置的距離較短，所以一下子就能偵測到

PM2.5濃度的最高值，而水位低使得水面到水桶口(空氣檢測器檢測的位置)中間的空間大，

PM2.5離開水面後，濃度先受到這個空間的稀釋，所以檢測出來低水位的 PM2.5濃度變化較平

緩。 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

水位越低，水面到水桶口(空氣檢測器檢測的位置)中間的空間就越大，氣體離開水後移動

到空氣檢測器可檢測之位置的距離就越大 

→越高水位，氣體檢測出現最高值所消耗時間越短。 

→越低水位，氣體受到的空間稀釋越大，尤其使 PM2.5 濃度變化較平緩。 

  在實驗三，我們比較1mm、2.5mm、5mm 不同排氣孔徑對於淨化效果的影響，並保持瓶

蓋上排氣孔的總面積在117.75mm2 (自製分別有150個1mm 孔、24個2.5mm 孔、6個5mm 孔的

瓶蓋)，使排出的氣體量相同，而氣泡受排氣孔徑縮小而變細密，與水接觸的面積增大，達

到更好的淨化效果。由結果比較大孔徑(5mm)與小孔徑(1mm)可以發現，排氣孔徑縮小能幫

助水淨化有害氣體，尤其甲醛的淨化效果最明顯，PM2.5與 TVOC 最大值的濃度也有因為排

氣孔徑縮小而減少。 

在前三個實驗中，我們發現將廢氣導入水中、水深及氣泡大小對於 PM2.5的淨化效果較

有限，因 TVOC 中部份物質與甲醛易溶於水，所以以水來淨化可以得到較好的效果，而

PM2.5不溶於水，只能形成懸浮液，我們的實驗條件也許無法讓 PM2.5在水中形成懸浮液，使

我們探討單純以水淨化廢氣的研究，在減少 PM2.5濃度的部分效果不明顯。因此我們在實驗

四探討何種過濾材質在水中的過濾效果較好，並在實驗五嘗試使用不同液體，檢測其淨化效

果。 

空氣檢測機 空氣檢測機 



在實驗四中，我們比較聚脂棉、麥飯石、活性碳、麥飯石+活性碳、麥飯石+聚脂棉+活

性碳之過濾效果。發現麥飯石+活性碳的過濾效果最穩定，甲醛、PM2.5、TVOC 的濃度都有

下降，並使其濃度變化平穩。原本我們預期麥飯石+聚脂棉+活性碳的組合對於廢氣過濾的效

果會最好，但實驗後發現聚脂棉的過濾效果最差，因此與麥飯石+活性碳結合，反而佔據空

間無法而發揮效用。 

在實驗五中，我們比較自來水、肥皂水、油水等不同液體的淨化效果，結果發現與我們

預期油能附著較多有害物質，油水的淨化效果較好相反，可能是因為在打氣機打氣進入油水

的時候，打氣的衝擊力使油水混和，過程中產生的小油滴影響機器檢測的結果，使得油水所

檢測得甲醛、PM2.5、TVOC 的濃度都比自來水、肥皂水高。而肥皂水與自來水的淨化效果

差不多，肥皂水可能比自來水更能讓 PM2.5形成懸浮液，所以降低了 PM2.5的最高濃度。 

  由實驗一、二、五的結果，我們發現單純以自來水淨化廢氣是可行的，尤其因為甲醛及

TVOC 中的部分物質有易溶於水的特性，可以得到好的淨化效果。而對於 PM2.5的淨化效

果，也許是因為我們實驗器材的受限，實驗結果比較不明顯，但比起直接排放至空氣中，將

廢氣導入水中是能讓其濃度變化較平緩，也能降低最大濃度。 

  在實驗三我們發現由打氣機打入水中的氣泡受排氣孔徑縮小而變細密，與水接觸的面積

增大，能幫助水淨化有害氣體，達到更好的淨化效果。並可在自製的鑽孔罐中加入麥飯石與

活性碳，提升淨化效果。 
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風進來，電出去，空汙大掃除：風力發電空氣清淨安全帽 

摘要 

    本研究議題主要探究透過風力發電的巧思能否運用在空氣清淨機上， 更

何況這款空氣清淨機結合安全帽，可以讓騎士與乘客更加放心交通路途上的空

氣品質。 

     本研究係探討兩大主題，一為空氣淨化效果的調查（實驗一；不同交通

工具的空氣品質調查）與相關實驗(實驗二：不同口罩的空氣淨化效果實驗、

實驗三：不同過濾棉的空氣淨化效果實驗、實驗四：小型空氣清淨機的空氣淨

化效果實驗)，其主要測量工具為 PM2.5空氣檢測儀器；另外一項主題為風力發

電的效果實驗（實驗五：不同小型風扇的發電效果實驗、實驗六：小型風扇的

數量是否會影響發電效果實驗、實驗七：不同進器形狀的風力發電效果實驗。

實驗八：風力發電清淨機導入安全帽位置的空氣淨化效果實驗)，其主要測量

工具為三用電表，計量單位為伏特電壓數值。 

    根據研究結果我們可以發現，搭乘機車於暴露空汙指數最高，呼應我們想

要製作空氣淨機安全帽的主要動機。在自製小型空氣清淨機的問題上，透過後

續的實驗研究，我們同時發現加裝裁剪有活性碳口罩與冷氣機過濾網的清淨效

果最佳，在風力發電效果與最終成品設計考量面相上，當然為了安全帽的整體

設計，我們依據其實驗結果，選擇兩個小型電腦散熱風扇(6cm×6cm)連接 USB

孔洞變壓轉接器至自製的空氣清淨機，完成我們的最終樣品：風力發電空氣清

淨機安全帽。 

    最後，實驗九為安全帽的效果實驗，主要測量工具為 PM2.5空氣檢測儀器，

用以檢測不同的風力產生的清淨效果。此外，我們在安全帽的設計上另外結合

太陽能板，希望創造出綠能產業的環保新趨勢。 

 

壹、研究動機 

    嘉義市因為地形因素在2013年聯合國世界衛生組織WHO蒐集600個城市空氣

懸浮微粒的排名，排行第七嚴重；其次我們台灣具有得天獨厚的地形，氣候上

屬於多風。所以很多地方都開始設置大風車發電，像石門、澎湖台電、竹北春

風造紙廠等，提供相當可觀的電力，這股風力發電的趨勢是不可擋的。面對上

述這些問題，我們團隊決定自行製作風力發電空氣清淨安全帽，並研究各項因

素變因下看看哪個效能較好，而且我們除了要解出這個謎題外，還希望在戶外

交通的道路上，期許能達到降低空氣汙染的功效，打造出一個無煙、無污染的

世界，並且對人們的科技以及生活上有很大的貢獻。 

與課程相關單元： 

自然與生活科技三上第三單元看不見的空氣（康軒版） 

自然與生活科技五下第二單元燃燒和生鏽（康軒版） 



貳、研究目的 

一、探討不同交通工具的空氣品質之差異。  

二、探討不同口罩的淨化空氣品質之差異。 

三、探討不同過濾棉的空氣淨化效果。 

四、探討小型空氣清淨機的空氣淨化效果。 

五、探討清淨空氣導入安全帽位置的空氣淨化效果。 

六、探討不同小型風扇的發電效果。 

七、探討小型風扇的數量是否會影響發電效果 

八、探討不同進氣形狀的發電效果。 

九、自製風力發電空氣清淨安全帽，探討其空氣清淨效果。 
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參､研究器材及設備 
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PM2.5空氣品質 
    檢測儀器 

三用電表 工業電風扇 小型電腦
散熱風扇
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各式市售口罩 各式市售過濾棉
PP塑膠材質珍珠
板模與厚紙卡 

ＵＳＢ孔洞變壓
轉接器 
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自製氣封式空氣實
驗罐/箱組合 

自製小型空氣清
淨檢測盒 
與加長盒 

自製小型 
空氣清淨機 自製風力發電空

氣清淨安全帽 

 

 

 



肆､研究架構與流程 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

實驗一：「不同交通工具空氣品質」科學調

查 

實驗二：「不同口罩的空氣淨化效果」實

驗。 

實驗三：「不同過濾棉的空氣淨化效果」實

驗。 

實驗四：「小型空氣清淨機的空氣淨化效 

果」實驗。 

實驗九：「自製風力發電空氣清淨安全帽

之成效」實驗。 

研究一、文獻資料蒐集整理

研究二、空氣品質的調查

研究三、空氣淨化的效果

研究四、使用風力發電的空氣清淨
效果

研究五、自製風力發電空氣清

淨安全帽。

1. 空汙主題。 

2. 風力發電主題。 

3. 嘉義地區空氣品質調查 

4. 嘉義地區風力調查 

實驗五：「不同小型風扇的發電效果」實

驗。 

實驗六：「小型風扇的數量是否會影響發

電效果」實驗。 

實驗七：「不同進器形狀的風力發電效 

果」實驗。 

實驗八：「風力發電清淨機導入安全帽位

置的空氣淨化效果」實驗。 

問題與討論 



伍、蒐集彙整研究資料 

研究一、文獻資料蒐集整理 

一、嘉義地區空氣品質調查 

＊網路搜尋調查記錄： 

1.目的：瞭解各地的 PM2.5（以嘉義地區為例） 

2.實驗方法：從 2019 年 2/15 至 2019 年 3/16 日，總計 30 天，我們上環保

署網站查詢每日時嘉義地區下午兩點整點時刻的每小時濃度 PM2.5的數值，登記

下來。 

3.我們將觀察的 30 天時間所陳列的 PM2.5值做平均後進行比較。 

※小結：依據行政院環保署空氣品質調查記錄，從民國 108 年 2/15~3/16 日總

共 30 天的下午兩點時平均 PM2.5小時濃度的觀察紀錄平均值為 32.26，以環保署

公布的空氣指標來衡量，本地區(嘉義地區)空氣品質於這段時間的紀錄來看大

致良好。 

 

二、嘉義地區風力調查 

＊網路搜尋調查記錄： 

1.目的：瞭解各地的 PM2.5（以嘉義地區為例） 

2.實驗方法：從 2019 年 2/15 至 2019 年 3/16 日，總計 30 天，我們上中央

氣象局網站查詢每日時嘉義地區(以學校所在地中埔鄉為主)今日最大風速

(m/s)，登記下來。 

3.我們將觀察的 30 天時間所陳列的最大

風速數值做平均後進行比較。 

※小結：依據中央氣象局風速調查記錄，

從民國 108 年 2/15~3/16 日總共 30 天的

今日最大風速的觀察紀錄平均值為 2.23，

以中央氣象所認定的風力及述標準，本地

區(嘉義地區)風速風力於這段時間的紀錄

來看多屬於 2 級輕風為主。 
 

柒、研究過程與結果 

研究二、校園內外的空氣品質的調查 

實驗一：「不同交通工具空氣品質」科學調查 

＊實驗結果紀錄： 



 走路 腳踏車 機車 汽車 公車 電聯車 

第１次 ２８ ３２ ４２ ２９ ３２ ３０ 

第２次 ２９ ３５ ３７ ３１ ３３ ３３ 

第３次 ３３ ３７ ３９ ３４ ３６ ２９ 

第４次 ３４ ３８ ４１ ３４ ３１ ３０ 

第５次 ３１ ３４ ４０ ３６ ３７ ３２ 

PM2.5 
平均值 

３１ ３５．２ ３９．８ ３２．８ ３３．８ ３０．８ 

 

 

 

 

 

 

 

＊研究發現： 

    根據調查結果發現，騎乘腳踏車與機車所測得 PM2.5空汙指數最高，推斷有

可能是暴露在車體外於空氣中一定速度前進，加上馬路旁汽機車流量眾多，加

之其排放廢氣汙煙會依定影響其空氣品質。 
 

研究三、空氣淨化的效果 

實驗二：「不同口罩的空氣淨化效果」實驗。 

＊實驗結果紀錄： 
 
 
 

PM2.5 

樣本實驗
前數值 

一般棉
布口罩 

醫用 
口罩 

防塵 
口罩 

拋棄式紙
口罩 

滅菌 
口罩 

空汙防護
口罩 

時尚立
體防護
口罩 

活性碳
口罩 

第１次 999 ９３８ ６４６ １７２ ２３０ １３０ ７７ ７３４ ７５ 

第２次 ９２２ ６０８ １６５ ２２４ １２２ ７３ ７２８ ７２ 

第３次 ９０８ ５９９ １６２ ２１６ １２１ ７１ ７２２ ７０ 

第４次 ９０６ ５７５ １５９ ２１３ １１６ ６９ ７１２ ６８ 

第５次 ８９２ ５６８ １５５ ２０８ １１２ ６７ ７０７ ６７ 

平均值 ９０７．４ ５９９．２ １６２．２ ２１８．２ １２０．２ ７１．４ ７２０．６ ７０．４ 
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＊研究發現： 

    根據實驗結果，使用活性碳口罩較能過

濾線香的煙霧氣體，其次是空汙防護口罩，

然一般市面上販售的棉布口罩較無此項效

果，實驗前後的數據依舊維持原數值，顯現

出一般棉布口罩幾乎沒有過濾汙濁空氣的效

果。 
 

實驗三：「不同過濾棉的空氣淨化效果」實驗 

＊實驗結果紀錄： 
PM2.5 排油煙 

過濾棉 
衣服 
防塵套 

冷氣機 
除塵 
濾網 

冷氣機 
靜電 
濾網 

水族箱
活性碳
過濾棉

水族箱過
濾棉 

一般 
棉花 

吸收 
棉墊 

第１次 ２５ ３９ ２７ ２１ １２９ ３３７ １２２ ６１ 
第２次 ２３ ３５ ２３ ２０ １２７ ３３１ １２０ ５８ 
第３次 ２０ ３４ ２０ １８ １２２ ３２９ １１９ ５５ 

第４次 １７ ３１ １９ １７ １１７ ３２６ １１５ ５２ 
第５次 １６ ３０ １８ １５ １１５ ３１８ １０８ ５０ 
平均值 ２０．２ ３３．８ ２１．４ １８．２ １２２ ３２８．２ １１６．８ ５５．２ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

＊研究發現： 

    根據實驗結果，使用冷氣機靜電濾網較能過濾線香的煙霧氣體，其次是排

油煙機濾棉，然而水族箱過濾棉效果較差，顯現出聚脂纖維過濾汙濁空氣的效

果較差。 
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實驗四：「小型空氣清淨機的空氣淨化效果」實驗 

(一)是否有安裝過濾棉或過濾網？ 

＊實驗結果紀錄： 

※備註：編號 1：只有散熱風扇，沒有任何濾棉濾網。編號 2：只有濾棉濾網，沒有散熱風扇。編號 3：有散
熱風扇與活性碳口罩濾棉，沒有冷氣機靜電濾網。編號 4：有散熱風扇與冷氣機靜電濾網，沒有活性碳口罩濾
棉。編號 5：有散熱風扇、冷氣機靜電濾網與活性碳口罩濾棉。 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

＊研究發現： 

    根據實驗結果，編號5：有散熱風扇、冷氣機靜電濾網與活性碳口罩濾棉

三者皆有者效果最佳，其次是編號4有散熱風扇與冷氣機靜電濾網，沒有活性

碳口罩濾棉，然而編號1：只有散熱風扇，沒有任何濾棉濾網效果最差，顯現

出濾棉濾網有清淨空氣的功效，單靠散熱風扇清淨空氣，其效果改善不良。 

 

(二)過濾棉/過濾網與散熱風扇的距離是否會影響過濾效果？ 

PM2.5 編號 1 編號 2 編號 3 編號 4 編號 5 

第１次 １９ ２９ ３５ ４２ ４７ 

第２次 １７ ２６ ３４ ３９ ４５ 

第３次 １６ ２５ ３２ ３５ ４２ 

第４次 １４ ２２ ２９ ３４ ３８ 

第５次 １１ １７ ２６ ３１ ３７ 

平均值 １５．４ ２３．８ ３１．２ ３６．２ ４１．８ 

※備註：編號 1：過濾棉/過濾網與散熱風扇的距離為緊密貼合。編號 2：過濾棉/過濾網與散熱風扇的距離為
10公分。編號 3：過濾棉/過濾網與散熱風扇的距離為20公分。編號 4：過濾棉/過濾網與散熱風扇的距離為30
公分。編號 5：過濾棉/過濾網與散熱風扇的距離為40公分。 

 

PM2.5 編號 1 編號 2 編號 3 編號 4 編號 5 
第１次 ６１６ ７７ ５５ ４１ ２３ 

第２次 ６１３ ７６ ５４ ３９ ２０ 
第３次 ６１０ ７２ ５０ ３６ １７ 
第４次 ６０９ ６８ ４７ ３４ １４ 

第５次 ５９９ ６３ ４５ ２９ １３ 
平均值 ６０９．４ ７１．２ ５０．２ ３５．８ １７．４ 
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＊研究發現： 

    根據實驗結果，編號1：過濾棉/過濾網與散熱風扇的距離為緊密貼合效果

最佳，其次是編號 2：過濾棉/過濾網與散熱風扇的距離為10公分，然而編號 

5：過濾棉/過濾網與排熱風扇的距離為40公分最差，顯示出過濾棉/過濾網與

散熱風扇的距離愈緊密，效果更好；距離愈遠，效果就略差。 
 

(三)散熱風扇的位置是否會影響過濾效果？ 

＊實驗結果紀錄： 
PM2.5 編號 1 編號 2 編號 3 編號 4 編號 5 編號 6 
第１次 １９ ２５ ２９ ３１ ３２ ３３ 

第２次 １８ ２４ ２７ ３０ ２９ ２８ 
第３次 １６ ２１ ２３ ２９ ２７ ２８ 
第４次 １５ １９ ２２ ２７ ２６ ２６ 

第５次 １３ １７ ２０ ２６ ２４ ２３ 
平均值 １６．２ ２１．２ ２４．２ ２８．６ ２７．６ ２７．６ 

※備註：編號 1：散熱風扇的位置在檢測盒前端。編號 2：散熱風扇的位置在檢測盒後端。編號 3：散熱風扇
的位置在檢測盒上方。編號 4：散熱風扇的位置在檢測盒下方。編號 5：散熱風扇的位置在檢測盒左側。編號 
6：散熱風扇的位置在檢測盒右側。 
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 根據實驗結果，編號 1：散熱風扇的位置在檢測盒前端效果最佳，其次是編

號 2：散熱風扇的位置在檢測盒後端。然而編號 4：散熱風扇的位置在檢測盒

下方最差，顯示出散熱風扇放置的位置應該在檢測盒的前端。 
 

研究四、使用風力發電的空氣清靜效果 

實驗五：「不同小型風扇的發電效果」實驗 

＊實驗結果紀錄： 

(V)  
伏特電壓
數據 

編號 1 編號 2 編號 3 編號 4 編號 5 編號 6 編號 7 編號 8 

第１次 ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０．２ ０．３ 
第２次 ０ ０．１ ０．１ ０ ０ ０ ０．２ ０．３ 
第３次 ０．１ ０ ０．１ ０．１ ０ ０ ０．３ ０．４ 

第４次 ０．１ ０．１ ０ ０．１ ０ ０ ０．２ ０．６ 
第５次 ０．１ ０．１ ０．１ ０．１ ０ ０ ０．３ ０．５ 
平均值 ０．０６ ０．０６ ０．０６ ０．０６ ０ ０ ０．２４ ０．４２

※備註：編號 1：垂直風力葉片（3葉片）。編號 2：垂直風力葉片（4葉片）。編號 3：水平風力葉片（3葉
片）。編號 4：水平風力葉片（4葉片）。編號 5：纖維軟墊3葉片。編號6：塑膠材質3葉片。編號7：鐵製材
質4葉片。編號8：電腦的排熱風扇6葉片。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

＊研究發現： 

(1)根據實驗結果，編號8：電腦的排熱風扇6葉片效果最佳，其次是編號7：鐵

製材質4葉片。然而編號5：纖維軟墊3葉片，以及編號6：塑膠材質3葉片之效

果最差，顯示出本研究所使用之電腦排熱風扇發電效果最佳。 
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實驗六：「小型風扇的數量是否會影響發電效果」實驗 
＊實驗結果紀錄： 

伏特電壓
數據(V) 

1 個風扇 2 個風扇 3 個風扇 4 個風扇 5 個風扇 6 個風扇 

第１次 ０．３ ０．３ ０．７ ０．９ １．１ １．１ 
第２次 ０．２ ０．４ ０．９ １．１ １．０ １．２ 

第３次 ０．３ ０．４ ０．７ ０．８ ０．９ １．０ 
第４次 ０．４ ０．５ ０．９ １．０ １．１ １．３ 
第５次 ０．４ ０．６ ０．９ １．０ １．２ １．３ 

平均值 ０．３２ ０．４４ ０．８２ ０．９６ １．０６ １．１５ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

＊研究發現： 

    根據實驗結果，編號6：數量6個時的小型電腦散熱風扇效果最佳，其次是

編號5：數量6個時的小型電腦散熱風扇。然而本研究實驗結果並未如文獻預期

增加的數量與電力呈現正相關結果，值得後續實驗進行探究其影響因素，不過

依舊顯示出本研究所使用之電腦散熱風扇數量愈多，其發電效果愈佳。 
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實驗七：「不同進器形狀的風力發電效果」實驗 

＊實驗結果紀錄：PM2.5數值（直接採用最後顯示的指數） 
 編號 1 編號 2 編號 3 編號 4 編號 5 編號 6 

PM2.5 
數值 

23 29 18 33 16 32 

＊實驗結果紀錄：風力發電伏特電壓數據 
伏特電壓數
據(V) 

編號 1 編號 2 編號 3 編號 4 編號 5 編號 6 

第１次 ０．１ ０ ０．５ ０ ０．４ ０ 
第２次 ０．２ ０ ０．４ ０ ０．３ ０ 
第３次 ０．２ ０．１ ０．６ ０ ０．４ ０ 

第４次 ０．１ ０ ０．６ ０．１ ０．４ ０．１ 
第５次 ０．２ ０ ０．７ ０．１ ０．５ ０ 

平均值 ０．１６ ０．０２ ０．５６ ０．０４ ０．４ ０．０２ 

※備註：編號 1：無任何進器工具。編號 2：圓柱形進器。編號 3：喇叭圓錐狀形進器-外寬內窄。編號 4：
喇叭圓錐狀形進器-外窄內寬。編號 5：四角錐狀形進器-外寬內窄。編號6：四角錐狀形進器-外窄內寬。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

＊研究發現： 

    根據實驗結果，編號5：四角錐狀形進器-外寬內窄檢測的 PM2.5數值最低，

編號3：喇叭圓錐狀形進器-外寬內窄檢測的伏特電壓數據最高，顯示出無論是

喇叭圓錐狀行進器與四角錐狀形進器，如果採用室外寬內窄的進器模式，可以

集中風勢加強運轉能力，多少與空氣清淨效果還是有關聯。 

實驗八：「風力發電清淨機導入安全帽位置的空氣淨化效果」實驗 

＊實驗結果紀錄： 
PM2.5數值 編號 1： 

前方位置 

編號 2： 

後方位置 

編號 3： 

左側位置 

編號 4： 

右側位置 

第１次 ４５ ４１ ４５ ４６ 

第２次 ４２ ４０ ４４ ４３ 

第３次 ４０ ３７ ４１ ４１ 

第４次 ４０ ３７ ３９ ３８ 

第５次 ３８ ３５ ３９ ３８ 

平均值 ４１ ３８ ４１．６ ４１．２ 

※備註：實驗前，安全帽內的 PM2.5數值為４６。 
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＊研究發現： 

    根據實驗結果，編號3：自製小型空氣清淨機擺

放後方位置，其空氣清淨效果較佳，左側與右側兩

方位的位置似乎空氣品質改善不良，顯示小型空氣

清淨機擺放在安全帽的位置，與空氣清淨效果多少

是有關聯。 
 

研究五、自製風力發電空氣清淨安全帽 
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實驗九：「自製風力發電空氣清淨安全帽之成效」實驗 

＊實驗結果紀錄： 
PM2.5數值 編號 1：1級風力 編號 2：2級風力 編號 3：3級風力 
第１次 ４５ ４３ ４３ 
第２次 ４３ ４１ ４０ 

第３次 ４１ ４０ ３７ 
第４次 ４１ ４０ ３６ 
第５次 ３９ ３８ ３５ 

平均值 ４１．８ ４０．４ ３８．２ 
※備註：實驗前（開啟工業電風扇之前），安全帽內的 PM2.5數值為４５。 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

柒、後續研究檢討與建議 

研究一：「嘉義地區空氣品質與風力」網路調查 

(1)如果時間充裕，可以將觀測時間延長至半年或一年左右，畢竟所觀察的時間

坐落在冬天與初天的交接時期，不太能窺探嘉義地區有關本研究項目的完整資

料。 

(2)光只有網路調查尚稱不足，如果能親自使用 PM2.5檢測儀器與測風儀器於嘉義

地區多處定點實際觀測，所獲得的資訊較為確實、完整。 

實驗一：「不同交通工具空氣品質」科學調查 

(1)所調查的交通工具原先設定範圍為學校周邊附近，受限於學校周邊少有公

車通行，再加上並非火車路線經過。再者，本校少有學生上下學通勤時搭乘公

車與火車。 

(2)交通工具的路線、距離長遠與環境有差異，應尋求上述條件的一致標準

化，用以避免影響實驗結果的客觀性。 

實驗二：「不同口罩的空氣淨化效果」實驗 

    本實驗所採用的口罩僅市面上隨機抽樣，礙於研究時間受限，無法仔細羅

列所有口罩款式，若要深入探究，期待日後有專有研究主題詳盡探討。 
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實驗三：「不同過濾棉的空氣淨化效果」實驗 

    本實驗所採用的空氣濾棉項目有限，索性將其他用途的濾棉一併納入隨機

樣本抽樣，礙於研究時間受限，無法仔細羅列所有口罩款式，若要深入探究，

期待日後有專有研究主題詳盡探討。再者，專業的空氣空氣清淨機濾棉每種款

式要價不斐，假若有更多充裕的費用，可以專注有關空氣清淨的濾棉，儘量少

選用其他用途的過濾棉。 

實驗四：「小型空氣清淨機的空氣淨化效果」實驗 

(一)是否有安裝過濾棉或過濾網？ 

    本實驗可以考慮多安裝幾塊濾棉或濾網的效果，或是濾棉或濾網的排列方

式、剪裁的尺寸規格等因素是否影響空氣清淨效果，值得後日後研究做為考慮

變因之選項。 

(二)過濾棉/過濾網與散熱風扇的距離是否會影響過濾效果？ 

    本實驗的距離變項受限於尚查無文獻資料可以參考，故稍嫌粗糙，應以每

3~5公分為一距離單位，只是粗估每10公分為一距離單位似乎可以窺探其結

果。 

(三)散熱風扇的位置是否會影響過濾效果？ 

    本實驗的電力來源原先應設定自主的風力發電，只是為了專注實驗小型空

氣清淨機的檢測盒上，以及考慮到研究架構與流程之先後順序，僅以行動電源

作為主要動力來源，似乎有些尚未考慮外部的風力發電之電能是否與行動電源

的電能可以比擬。 

實驗五：「不同小型風扇的風力發電效果」實驗 

(1) 小型風扇的選用以市面上隨機抽樣為主，尚未考慮所有廠牌的差異。 

(2) 實驗所使用的工業風扇其風力與一般戶外的風力之風速是否一致，值得考

慮與深究，另外應考慮「風阻」等物理現象。 

實驗六：「小型風扇的數量是否會影響發電效果」實驗 

    實驗結果雖然顯示出數量愈多，顯現的風力強度就愈強大，與所蒐集的文

獻相符合，只是受限於最終成品安全帽的鐵架空間，僅能安裝兩個小型風扇為

佳，是為了考量方便性與整體美觀。 

※延伸實驗：實驗結果雖然亦顯示出小型風扇的尺寸愈大，顯現的電壓伏特數

值就愈強大，與前項實驗因素雷同，受限於最終成品安全帽的鐵架空間，僅能

安裝（6cm╳6cm）尺寸的風扇為佳，這也是為了考量方便性與整體美觀。 

實驗七：「不同進器形狀的風力發電效果」實驗 

    本實驗的進器形狀之尺寸與長度變項受限於尚查無文獻資料可以參考，故

稍嫌粗糙，應考慮數學裡所有的幾何圖形來編造各種形狀的進器，只是深怕實

驗之名目尺度可能逾20項變因以上，不符合研究進度與效率。雖然本實驗羅列

變因選項不多，但似乎可以窺探其結果。 

實驗八：「風力發電清淨機導入安全帽位置的空氣淨化效果」實驗 



(1) 本研究自行製作之風力發電清淨機所連結之塑膠管，可以考慮不同材質與大小

口徑作為差異研究，值得後續探究。 

(2)與實驗五問題相似，實驗所使用的工業風扇其風力與一般戶外的風力之風速是

否一致，值得考慮與深究，另外應考慮「風阻」等物理現象。 

實驗九：「自製風力發電空氣清淨安全帽之成效」實驗 

    本實驗最終成果產品為綜合前述實驗一至實驗八的結果，為一種綠色產能

的研究標的工具，只是在設計時，額外添加了兩塊太陽能發電板，應另外主題

探究太陽能發電與本研究主題：風力發電兩者間的差異。只是為專注風力發電

的主題，太陽能發電的面相著墨不多，值得後續追蹤或另闢研究篇章加以研究

實驗。 

 
捌、參考資料 
一、先前的科展作品： 
（一）空氣汙染主題 

科展 
題目 

指導老師
與學生作者

捍「味」戰士~製「罩」保健康 指導老師：莊婷媜、施碧鳳 
學生：黃峻輊、廖崇劭、李肇晏、林 鼎 

靜"殿"神來，與灰"臣"說拜拜！ 指導老師：曾 楨 
學生：林琮曜、 許菡真 、賀梓皓、林子玲  

無「葉」風扇─拒當人體「空氣清淨
機」 

未詳 

（二）風力發電主題 
科展 
題目 

指導老師
與學生作者

捍「味」戰士~製「罩」保健康 指導老師：莊婷媜、施碧鳳 
學生：黃峻輊、廖崇劭、李肇晏、林 鼎 

靜"殿"神來，與灰"臣"說拜拜！ 指導老師：曾 楨 
學生：林琮曜、 許菡真 、賀梓皓、林子玲  

 
二、網際網路或網頁資訊： 
1.中央氣象局。風速觀測。 
https://www.cwb.gov.tw/V8/C/W/WindSpeed/WindSpeed_All.html 
2.行政院環境保護署。空氣品質監測網。 
https://taqm.epa.gov.tw/taqm/tw/AqiMapTGOS.aspx 
3.國科會網站科普知識。 
http://www.nsc.gov.tw/ _newfiles/ 
4.PM2.5。維基百科。
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E6%87%B8%E6%B5%AE%E7%B2%92%E5%AD%90 
5.粉塵&空氣清淨機。維基百科。
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E7%B2%89%E5%B0%98%E7%88%86%E7%82%B8 
6.風力發電。維基百科。 
https://zh.wikipedia.org/wiki/Wikipedia:%E9%A6%96%E9%A1%B5 
7.羅國榮（無日期）。風能教育知識網。 
取自 http://windenergy.cycu.edu.tw/ 　  
8.余秀琴（2000）。風能原理應用網-風能原理應用。 
取自 http://www.solari.com/solt-
Yu/energy%20website/_html/teach_web/intro/intro.html 
 


