
化學科展研究主題選擇及優秀作品賞析  
  

臺灣大學化學系     何國榮 



選擇研究主題  

原則: 適合學生的程度 

 與生活有關 

 材料容易取得 

 實驗方法簡單 

 不需要昂貴的器材 

 符合安全標準 

來源: 1. 在日常生活(周圍環境)中尋找 

 2. 從熱門話題(時事、新聞、網路資訊)中尋找題目 

 3. 課程中尋找 

 4. 看科展作品尋找靈感 (深入、補充、部份修改) 



主題的來源  

科學雜誌 

新聞媒體 

電視節目 

網路資訊 

教 科 書 

老 師 
同學朋友 

專家學者 

科學實驗叢書 

家 長 

圖書館 

歷 屆 得 獎 作 品  

人做過沒有前三名的題目 

大學實驗課程內容  

胡思亂想  



兩種典型的學習途徑 

 Learning by reading or listening  

    to lectures       

      閱讀或聽講式的學習 

 Learning by working on problems 

    or projects 

      探索或研究式的學習 

陳竹亭 



奧林匹亞競賽  

 

著重於化學知識的比賽，比賽的內容較偏重於既有化學
知識的了解與運用。 

 

ISEF 科學展覽 
 

重點為新知識競賽，強調經由研究所獲取“新知識”及
其潛在的價值。因此“創新性”就成為化學科展最為重
要的一個項目。  



The Importance Of Research- Why We Do Research 

 
Research is the result of advancing knowledge created in the past.   

Research is designed to solve a particular existing problems so there is a 

much larger audience eager to support research that is likely to be profitable 

or solve problems of immediate concern.   

Criteria for winning a Nobel prize  

  

by Unwirklich VinZant  
        

The Nobel Prize awards ―those who during the preceding 

year have conferred the greatest benefit on mankind‖ as 

instructed in Alfred Nobel’s will.  

http://www.helium.com/users/507537/show_articles
http://www.heliumhelp.com/stars-and-badges


Grand Awards Judging is conducted using a 100-point scale with points assigned to 

creative ability, scientific thought, thoroughness, skill, and clarity.   

I.Creative Ability (Individual - 30, Team - 25)  

1.Does the project show creative ability and originality in the questions asked?  

 

1.The approach to solving the problem, the analysis of the data, the 

interpretation of the data?  

 

2.The use of equipment, the construction or design of new equipment?  

 

2.Creative research should support an investigation and help answer a question    

    in an original way.  

 

3.A creative contribution promotes an efficient and reliable method for solving  

   a problem.  



Intel Science Talent Search  

 

Inspiring Innovators of Tomorrow 



Inspiring innovation 

 

Each year, approximately 1,800 seniors attending American high schools 

conduct original research projects and present their work in the country’s 

oldest, most prestigious pre-college science competition: the Intel Science 

Talent Search, a program of Society of Science & the Public.  

 

Forty of these young innovators are chosen as finalists and invited to 

participate in a nearly week-long event in Washington, D.C., where they 

compete for over USD 1.25 million in awards and scholarships  

Intel STS alumni have achieved some of the world’s most prestigious 

honors: Eleven have won MacArthur Foundation ―Genius‖ grants, six 

have won the National Medal of Science and the National Medal of 

Technology, and seven have won the Nobel Prize. 



   

  

Top winners of Intel STS 2016 

Amol Punjabi, 17, of Marlborough, Massachusetts  Amol developed software that 

could help drug makers develop new therapies for cancer and heart disease.   

Paige Brown, 17, of Bangor, Maine . Paige studied the water quality of six 

environmentally impaired local streams with high E. coli and phosphate 

contamination levels.   

Maya Varma, 17, of Cupertino, California,  Maya used $35 worth of hobbyist 

electronics and free computer-aided design tools to create a low-cost, smartphone-

based lung function analyzer that diagnoses lung disease as accurately as 

expensive devices currently used in medical laboratories.   



Intel International Science and Engineering Fair (ISEF) 

 

Inspiring innovators from around the world 



The Intel International Science and Engineering Fair is the world's largest 

pre-college science fair competition. 

 

Those who do progress to regional, state, and national competitions. 

Ultimately, the select few—1,500 promising young innovators—are invited 

to participate in Intel ISEF.   

Rewarding Scientific Discovery and Innovation 

 

At Intel ISEF, awards are based on students’ abilities to tackle 

challenging scientific questions, use authentic research practices, and 

create solutions for the problems of tomorrow. 



The Gordon E. Moore Award 

This ―best of the best‖ honor and a prize of USD 75,000 is awarded to the top Best of 

Category winner(s) for outstanding and innovative research, as well as 

the potential impact of the work. 

 
The Intel Foundation Young Scientists Award 

Two Gordon E. Moore Award runners-up, selected from the Best of Category winners, 

are awarded USD 50,000 each. 

 

Dudley R. Herschbach SIYSS Award 

Three finalists are selected to receive all-expenses-paid trips to attend the Stockholm 

International Youth Science Seminar (SIYSS), including attendance at the Nobel Prize 

ceremonies in Sweden.   

 

Intel ISEF Best of Category Awards 

Best of Category projects, selected from the competition’s 17 categories.   

 

Intel ISEF Grand Awards 

The Intel Foundation provides Grand Awards for first, second, third, and fourth places 

in each category.   



Top winners of Intel ISEF 2016 

 

2:17PM, May 13, 2016 

Han Jie (Austin) Wang, 18, of Vancouver, Canada is the recipient of the first place Gordon 

E. Moore Award and US$75,000 for developing microbial fuel cells (MFCs) that more 

efficiently convert organic waste into electricity.   

 

Syamantak Payra, 15, of Friendswood, Texas, received one of two Intel Foundation Young 

Scientist Awards of US$50,000, for developing a low-cost electronically-aided knee brace 

that allows an individual with a weakened leg to walk more naturally.   

 

Kathy Liu, 17, of Salt Lake City, Utah, received the other Intel Foundation Young Scientist 

Award of US$50,000 for developing an alternative battery component that could 

significantly improve battery performance and safety.   



選擇研究主題  ??? 

原則: 適合學生的程度 

 與生活有關 

 材料容易取得 

 實驗方法簡單 

 不需要昂貴的器材 

 符合安全標準 

來源: 1. 在日常生活(周圍環境)中尋找 

 2. 從熱門話題(時事、新聞、網路資訊)中尋找題目 

 3. 課程中尋找 

 4. 看科展作品尋找靈感 (深入、補充、部份修改) 



主題的來源???? 

科學雜誌 

新聞媒體 

電視節目 

網路資訊 

教 科 書 

老 師 
同學朋友 

專家學者 

科學實驗叢書 

家 長 

圖書館 

歷 屆 得 獎 作 品  

人做過沒有前三名的題目 

大學實驗課程內容  

胡思亂想  



選擇研究主題   

原則: 有創意、 有貢獻 、可提升學生程度、 材料容易取得 

 實驗方法簡單  符合安全標準 

來源:  看科學文章尋找靈感  在日常生活(周圍環境)中尋找 

   從熱門話題(時事、新聞、網路資訊)中尋找題目 

      



選擇研究主題 

原則: 有創意、 有貢獻 、可提升學生程度、和有設備實  

  驗室合作,符合安全標準 

來源:  看科學文章尋找靈感  在日常生活(周圍環境)中尋找 

 

   從熱門話題(時事、新聞、網路資訊)中尋找題目 

 

    找先進實驗室討論 

    



 

Instituional v.s. home projects 
 

每年，評審們都會面臨一種難題。在參賽的作品當中，有些是「institutional」，也就是
這些作品所需要的儀器、設備，是遠超過家庭和高中實驗室所提供。因此，這些作品通
常都是在專業實驗室、有研究生或是教授的指導。 

 

這一類的作品，評審很重要的工作之一，就是試圖找出參賽者親身參與的部分。比如說，
主題是如何發想的? 遇到什麼樣的困難，遇到困難時是如何解決的? 實驗是誰操作的? 
實驗結果是誰分析的？ 參賽者本身對於相關的知識有多少理解？ 教授在作品發展的
過程中扮演多重要的角色？ 

 

我必須說，在這次國際科展中遇到的instituional的作品，很多都有碩士論文的水準，甚
至有少數幾乎是一個博士論文的部分。參賽作品的程度之高，可以想見。 

  

  

另一部分的作品，是孩子們憑一己之力，在家裏或是學校，以簡單的設備完成的。這兩
種作品很難相提並論、互相比較。雖然大會並沒有對此提出評審的準則，但是討論中，
大部分的評審都是傾向獎勵孩子們自發的科學實驗、資料搜尋的過程、獨自進行的科學
進程。也因此，對於主題有意思、科學方法正確的、分析完善的home projects，評審們
通常都會給予特別的討論與加分。 

 

在我自己來說，我覺得這種project 才是科展真正的精神。可惜，這種作品要能達到與
instituional作品競爭的程度，而來到此科展總決賽，是愈來愈難得了。 

  

May 14 Sat 2011 01:11  

我當Intel ISEF國際科展大賽的評審經驗   

http://pbpm.pixnet.net/blog/post/34804145
http://pbpm.pixnet.net/blog/post/34804145
http://pbpm.pixnet.net/blog/post/34804145
http://pbpm.pixnet.net/blog/post/34804145


2009年台灣國際科展 

名次 作品名稱 尌讀學校 取材類別 

化學科大會獎第一名 

突尼西亞正選代表: 

2009 年突尼西亞國際
科學博覽會 

Technical Revival of 

Traditional 

Blue Dyeing through Zeolite 

Catalysis and Electrolysis 

國立臺南第一高級中學 生活 
催化電解 

化學科大會獎第二名 

加拿大正選代表: 2009 

年加拿大科學展覽會 

當無機遇上有機─中孔洞非均
勻相對掌催化劑合成與反應
性之探討 

臺北市立中山女子高級
中學 

熱門課題 
奈米催化 

化學科大會獎第二名 

候補作品: 

Fe 對銅系觸媒應用於甲醇重
組製氫反應影響之探討 

臺北市立第一女子高級
中學 

熱門課題 
能源 

化學科大會獎第三名 

美國正選代表: 

美國第60 屆國際科技
展覽會 

來去自如的氣體分子─氣體穿
過氣泡的行為研究 

國立嘉義女子高級中學 生活 

20 

http://activity.ntsec.gov.tw/activity/race-2/2009/pdf/030004.pdf
http://activity.ntsec.gov.tw/activity/race-2/2009/pdf/030004.pdf
http://activity.ntsec.gov.tw/activity/race-2/2009/pdf/030004.pdf
http://activity.ntsec.gov.tw/activity/race-2/2009/pdf/030004.pdf
http://activity.ntsec.gov.tw/activity/race-2/2009/pdf/030004.pdf
http://activity.ntsec.gov.tw/activity/race-2/2009/pdf/030004.pdf
http://activity.ntsec.gov.tw/activity/race-2/2009/pdf/030012.pdf
http://activity.ntsec.gov.tw/activity/race-2/2009/pdf/030012.pdf
http://activity.ntsec.gov.tw/activity/race-2/2009/pdf/030012.pdf
http://activity.ntsec.gov.tw/activity/race-2/2009/pdf/030012.pdf
http://activity.ntsec.gov.tw/activity/race-2/2009/pdf/030012.pdf
http://activity.ntsec.gov.tw/activity/race-2/2009/pdf/030017.pdf
http://activity.ntsec.gov.tw/activity/race-2/2009/pdf/030017.pdf
http://activity.ntsec.gov.tw/activity/race-2/2009/pdf/030017.pdf
http://activity.ntsec.gov.tw/activity/race-2/2009/pdf/030025.pdf
http://activity.ntsec.gov.tw/activity/race-2/2009/pdf/030025.pdf
http://activity.ntsec.gov.tw/activity/race-2/2009/pdf/030025.pdf
http://activity.ntsec.gov.tw/activity/race-2/2009/pdf/030025.pdf


化學科大會獎第三名 

美國正選代表: 

美國第60 屆國際科技
展覽會 

來去自如的氣體分子─氣體穿
過氣泡的行為研究 

國立嘉義女子高級中學 生活 

國立嘉義女子高級中學林育惠同學以「來去自如的氣體分子─氣體穿越氣
泡的行為研究」作品獲大會化學科四等獎  

http://activity.ntsec.gov.tw/activity/race-2/2009/pdf/030025.pdf
http://activity.ntsec.gov.tw/activity/race-2/2009/pdf/030025.pdf
http://activity.ntsec.gov.tw/activity/race-2/2009/pdf/030025.pdf
http://activity.ntsec.gov.tw/activity/race-2/2009/pdf/030025.pdf


在地區科展時沒有得到評審教授的青睞，無法進入全國科展  

終於，在去年十一月，育惠因為這個作品得到旺宏科學獎的金牌獎，今年年
初國際科展的得獎，對育惠來講，也只是擁有更多留在資源教室裡面的自由。
獎金和出國的資格  

所以，在取得科學教育館的研究補助之後，育惠第一時間就去氣體行很大
方的買了原本都買不下手的氣體，把氦氣、氬氣、氧氣、笑氣的鋼瓶通通
搬回實驗室，連同原本的二氧化碳和乙炔鋼瓶，然後還上網搜尋了一些比
較冷門的氣體，終於讓她找到一公升就要六千塊的二氧化硫，二話不說就
下訂單請人家寄過來。 

 

使用鋼瓶裡的氣體做實驗比起自己置備的要容易許多，而且比較不用擔心
純度的問題，但是就在二氧化硫的鋼瓶到的那個下午，育惠很震驚的發現，
這一年來的實驗中，有一個環節錯了！讓整個原本的討論通通垮下來。 

 

 



2011年台灣國際科展 

名次 作品名稱 尌讀學校 取材類別 

化學科大會獎第一名 

美國正選代表: :美國第
62屆國際科技展覽會 

Emitting Gold Nanodots 

Synthesized via Protein 

Templates 

臺北市立第一女子高級
中學 

熱門課題 
奈米 

化學科大會獎第二名 

新加坡正選代表:2011

年新加坡科技展覽會 

燃料電池用之磺酸化SEBS-

奈米粒子複合膜製備與性質
研究 

臺北市立麗山高級中學 熱門課題 
奈米能源 

化學科大會獎第三名 

 

醣的真「本氏」─自製儀器
探討還原醣與本氏液的反應
過程 

高雄市立高雄女子高級
中學 

課程內容 

化學科大會獎第四名 質子交換膜燃料電池中氣體
擴散電極之電催化效能探討 

國立內壢高級中學 熱門課題 
能源 

化學科大會獎第四名 葉綠素a碟狀聚集體與染料敏
化電池之研究 

國立臺中女子高級中學 
熱門課題 
能源 

化學科大會獎第四名 
光動力化合物的合成及分析 國立臺中女子高級中學 

熱門課題 
能源 



51屆(2011)全國科展 

名次 作品名稱 學校名稱 取材類別 

第一名 
DCPIP變色比一比 國立羅東高級中學 

課程內容 

第二名 胺能辨魚新鮮否？—金奈米之胺
類分子檢測研究 

國立臺中女子高級中學 
熱門課題 
奈米 

第三名 磁控!! 布丁的吸水敏感性 國立科學工業園區實驗高級中學 課程內容 

第三名 翻滾吧！小水滴─超疏水表面製
備及應用 

國立臺南第一高級中學 課程內容 

佳作 
氫「氣泡」燃料電池 國立屏東高級中學 

熱門課題 
能源 

佳作 塑膠袋生氣了--氣體生成反應的研
究 

國立嘉義高級中學 
課程內容 

佳作 醇水之蒸 國立武陵高級中學 課程內容 



2012年台灣國際科展 

名次 作品名稱 尌讀學校 取材類別 

化學科大會獎第一名 

美國正選代表: 美國第
63屆國際科技展覽會 

對帄面結構的石墨烯修飾並
應用於直接甲醇燃料電池 

臺北市立第一女子高級
中學 

熱門課題 
奈米能源 
 

化學科大會獎第二名 

 

刑案現場大發現-那是血嗎？ 臺北市私立薇閣高級中
學 

熱門課題 
奈米 

化學科大會獎第三名 

 

利用路易士酸催化合成含氧
螺旋化合物 

臺北市立第一女子高級
中學 

課程內容 

化學科大會獎第三名 光動力化合物的合成及應用 國立臺中女子高級中學 熱門課題 
能源 

化學科大會獎第四名 不同氮源的氮氧化鈦可見光
光觸媒之製備與性質探討 

臺北市立麗山高級中學 
熱門課題 
光催化 

化學科大會獎第四名 酒石酸配位掌性聚合物之自
組裝合成、結構與特性研究 

臺北市立建國高級中學 
課程內容 

化學科大會獎第四名 DCPIP變色比一比 國立羅東高級中學 課程內容 





040201 
電雙層電容器電極碳材性
質之探討 

國立臺南第一高級中學 佳作 

040202 
碘食呈經～澱粉碘液呈色
及穀物分解探討 

臺中市私立明道高級中學   

040203 

酸鹼反應誘發之中空微球
釋放一氧化氮用於克服細
菌抗藥性問題之研究 

國立新竹女子高級中學 最佳創意獎 

040204 「鈣」有「旋」機 
高雄市立高雄女子高級中
學 

第三名 

040205 
醣化學研究－有機合成木
通苯乙醇苷A類似物 

國立新竹女子高級中學 第二名 

040206 晶球世紀 國立臺中第二高級中學   

040207 蛋膜通透銅錯離子 國立花蓮高級中學 佳作 

040208 
探討葡萄糖氧化吸光度之
化學動力學研究 

國立斗六高級中學 佳作 

2015 化學科 

http://activity.ntsec.gov.tw/activity/race-1/55/pdf/040201.pdf
http://activity.ntsec.gov.tw/activity/race-1/55/pdf/040201.pdf
http://activity.ntsec.gov.tw/activity/race-1/55/pdf/040202.pdf
http://activity.ntsec.gov.tw/activity/race-1/55/pdf/040202.pdf
http://activity.ntsec.gov.tw/activity/race-1/55/pdf/040203.pdf
http://activity.ntsec.gov.tw/activity/race-1/55/pdf/040203.pdf
http://activity.ntsec.gov.tw/activity/race-1/55/pdf/040203.pdf
http://activity.ntsec.gov.tw/activity/race-1/55/pdf/040204.pdf
http://activity.ntsec.gov.tw/activity/race-1/55/pdf/040205.pdf
http://activity.ntsec.gov.tw/activity/race-1/55/pdf/040205.pdf
http://activity.ntsec.gov.tw/activity/race-1/55/pdf/040205.pdf
http://activity.ntsec.gov.tw/activity/race-1/55/pdf/040205.pdf
http://activity.ntsec.gov.tw/activity/race-1/55/pdf/040206.pdf
http://activity.ntsec.gov.tw/activity/race-1/55/pdf/040207.pdf
http://activity.ntsec.gov.tw/activity/race-1/55/pdf/040208.pdf
http://activity.ntsec.gov.tw/activity/race-1/55/pdf/040208.pdf


040209 
膜擬，行凍，創鋅─自製半透膜
代替鹽橋之果凍化新型鋅銅電池 

新北市立新北高級中學   

040210 就塑要你硬-PC板增硬膜之研究 國立岡山高級中學 最佳(鄉土)教材獎 

040211 反應結束了嗎？ 國立金門高級中學   

040212 
『薑』湖傳說薑黃素光降解特性
之研究 

國立臺中文華高級中學 第三名 

040213 黃金超級電容 國立嘉義高級中學 第三名 

040214 無毒萬靈丹-過碳酸鈉的過人之處 國立馬祖高級中學 最佳團隊合作獎 

040215 
以水活性值作為食品水分含量和
水溶液濃度估算之快速量測工具 

國立臺南女子高級中學 第一名 

040216 
甜蜜來「靛」--靛胭脂的氧化還
原反應 

臺北市立第一女子高級中學 佳作 

040217 
從ㄇ到ㄩ的旅行 – 由電子的傳遞
理解反應速率與化學平衡 

國立宜蘭高級中學   

040218 一「碳」究竟 國立臺灣師範大學附屬高級中學   
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050203 不同型態鈀奈米觸媒對直接乙 醇燃料電池的應
用 屏東縣立枋寮高級中學 高屏澎 區 高一 陳映沂 高一 

陳姿鳳 李承典 張簡琦麗 第一名  

050209 自製高效率簡易水解發酵裝置 將纖維素轉化為
生質酒精之新 製程 高雄市立高雄女子高級中學 高雄市 

高二 朱子賢 高二 邱靚綸 高二 廖采瀠 蘇政宏 游宗穎 第
二名  

050208 奈米碳管複合粒子形成穩定皮 克林乳液之研究
與應用 臺北市立第一女子高級中學 臺北市 高一 程嘉瀅 

高一 翁詩涵 江慧玉 第三名  

050210 水中嬌龍-奈米金水(AuNT water)創新應用 臺北
市私立復興實驗高級中學 臺北市 高二 黃楷晴 高二 李玟
締 高二 陳品洋 馬瑪宣 張閎勛 第三名 最佳創意獎 

050201 微量過氧化氫之檢測 國立臺中女子高級中學 中
區 高二 吳宜亭 高二 蔡承臻 吳榮修 佳作  

050204 奈米金應用於潛指紋檢測之研 究 國立臺灣師範
大學附屬高級中學 臺北市 高二 王愷 高二 林文心 陳昭錦 

佳作  

050211 ±10℃的秘密 南投縣立旭光高級中學 中區 高三 

黃俊翰 高二 林育皚 高二 黃韋傑 李佩樺 陳英田 佳作 

050213 環保回收廢金法與鉛離子檢測之研究 國立臺南
第一高級中學 臺南區 高一 林隆軒 高一 楊承遠 陳立偉 

楊志鴻 最佳團隊合作獎  

050214 自製簡易吊白塊檢測試紙 國立彰化高級中學 中
區 高二 楊昌峻 高二 蕭培均 周文釗 最佳(鄉土)教材獎  

2016 全國科展 











化學科大會獎第三名 

美國正選代表: 

美國第60 屆國際科技
展覽會 

來去自如的氣體分子─氣體穿
過氣泡的行為研究 

國立嘉義女子高級中學 生活 

國立嘉義女子高級中學林育惠同學以「來去自如的氣體分子─氣體穿越氣
泡的行為研究」作品獲大會化學科四等獎  
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北一女中學生洪瑀、林季潔，是以「FeSe奈米顆粒製成與物性分析」參賽，獲得評
審青睞。  

Iron-Selenium was found to be a new 

toxicity-free superconductor, which has a 

simple crystal structure. Recent 

publications[2] indicate that turning 

superconductors into nanoscale particles 

may enhance their superconducting critical 

temperature (Tc). Therefore, in our project, 

we found three effective chemical routes to 

synthesize FeSe into nanocrystals and 

found that the tetragonal FeSe1-x shows a 

Tc (40 K) that is higher than that of their 

bulk form (7 K) [1] . 



簡韻真 

化學科 (Chemistry) 

Intel ISEF大會獎第三名 (Third Place Grand 

Award)，獎金1,000美元 

作品：Lighting Insulin with Gold Nanodots 

簡韻真，女，臺北市立第一女子高級中學  

 

http://www.ch.ntu.edu.tw/~camp/camp99/index.htm


國立臺灣科學教育館（簡稱科教館）選拔2名學生1件作品代表我國參
加美國國際永續發展3E科技競賽（International Sustainable World 

Energy Engineering Environment Project Olympiad，簡稱I-

SWEEEP）」，由臺北市立第一女子高級中學高廷瑋、何芷寧同學
以「量子點敏化太陽能電池中光電極應用於水裂解之產氫」為題，奪
得大會能源類科銀牌，為國爭光。 2013 

Intel ISEF 大會獎第三名 (Third Place Grand Award)，獎金 1,000 美元  

作品：含雙尿素螢光分子之自組裝與能量轉移行為研究  

胡婷，女，臺北市立第一女子高級中學  

劉馥瑄，女，臺北市立第一女子高級中學    2013 

美國化學學會 (American Chemical Society)  

Intel ISEF 特別獎 - 美國化學學會獎優選  

作品：對平面結構的石墨烯修飾並應用於直接甲醇燃料電池  

王聖槐，女，臺北市立第一女子高級中學   2012 



化學科 (Chemistry) 

Intel ISEF 大會獎 – 化學科第四名 (Forth Award)，獎金 500 美元 

作品：可重複使用之新型固體酸在藥物合成與生質能的催化應用 

沈玉宣，女，臺北市立第一女子高級中學                        2014 

化學科 (Chemistry) 

第四名，獎金500美元 

作品：氧化亞銅奈米複合材料於非酵素型葡萄糖感測器之應用 

王琳嘉，女，17歲，台北市立第一女子高級中學 

林依萱，女，16歲，台北市立第一女子高級中學           2015 

化學科（Chemistry） 

大會獎第三名（Grand Awards – Third Award），獎金 1,000 

美元 

作品：吸收紫外光之透明有機薄膜太陽能電池 

林承霈，女，16 歲，台北市立第一女子高級中學 



CHEMISTRY 

Intel will present Best of Category Winners with a $5,000 award. 

Additionally, a $1,000 grant will be given to their school and the Intel 

ISEF Affiliated Fair they represent. 

Intel ISEF Best of Category Award of $5,000 

  

CHEM006T - The Effect of Carbon on Iron Nickel Bimetallic Nanoparticle 

Degradation of Orange G 

Kathryn Anna Lawrence, 17, Fairview High School, Boulder, Colorado 

Katherine Afton Younglove, 18, Fairview High School, Boulder, Colorado 

 

First Award of $3,000 

  

CHEM006T - The Effect of Carbon on Iron Nickel Bimetallic Nanoparticle 

Degradation of Orange G 

Kathryn Anna Lawrence, 17, Fairview High School, Boulder, Colorado 

Katherine Afton Younglove, 18, Fairview High School, Boulder, Colorado 

  

CHEM009 - Effect of Jahn-Teller Distortions on Relaxation Dynamics 

Archana Verma, 16, Jericho High School, Jericho, New York 

  



Second Award of $1,500 

  

CHEM048 - Versatile, Efficient, and Facile Functionalization of Poly(p-

phenylene oxide) via Azide-Alkyne "Click" Chemistry 

Kailash Raman, 16, Sandra Day O'Connor High School, Phoenix, Arizona 

  

CHEM057 - Preventing Urushiol (Poison Oak) Induced Dermatitis by 

Deactivating the Allergen 

Amy Dunphy, 15, The Harker School, San Jose, California 

  

CHEM059 - Combating Viral Outbreaks: Rapid and Selective Detection of 

Viruses Using Inexpensive Polymer Films 

Anjini Karthik, 17, Saint Francis High School, Mountain View, California 



Third Award of $1,000 

  

CHEM023 - Nickel Oxy-hydroxide Thin Films as Efficient Electrocatalysts for Dye Wastewater 

Treatment 

Yuhang Wang, 19, National Junior College, Singapore, Singapore 

  

CHEM027T - Superparamagnetic Iron(II,III) Oxide Silver Cysteine Complex Nanoparticles (SISCCN) 

in Metal Ions Adsorption and Chiral Recognition 

Kwun Wing Thomas Li, 16, King's College, Hong Kong, China, Hong Kong Special Administrative 

Region Pak Hei Chu, 18, King's College, Hong Kong, China, Hong Kong Special Administrative 

Region Tat Ngai Davis Chan, 17, King's College, Hong Kong, China, Hong Kong Special 

Administrative Region 

  

CHEM029 - UV-Light Sensitive Transparent Organic Solar Cells 

Cheng-Pei Lin, 17, Taipei First Girls High School, Taipei City, Taiwan 

  

CHEM036 - A Highly Efficient and Economically Profitable Electrocatalytic Conversion of Carbon 

Dioxide using Nanostructured Electrodes 

Nikhil Murthy, 16, Catlin Gabel School, Portland, Oregon 

  

CHEM044T - Potential Anticancer Complexes from Platinum and Clove Basil Oil (Ocimum 

grastissimum L.) 

My Ha Nguyen, 17, High School for Gifted Students, Hanoi National University of Education, Hanoi, 

Viet Nam 

Long Quang Nguyen, 18, High School for Gifted Students, Hanoi National University of Education, 

Hanoi, Viet Nam 

 

 



 

              1.       Is the problem stated clearly and unambiguously?  

           2.       Was the problem sufficiently limited to allow a plausible 

approach? Good scientists can identify important  problems capable of 

solutions.  

            3.       Was there a procedural plan for obtaining a solution?  

            4.       Are the variables clearly recognized and defined?  

            5.       If controls were necessary, did the student recognize their need 

and were they correctly used?  

            6.       Are there adequate data to support the conclusions?  

            7.       Does the finalist or team recognize the data’s limitations?  

            8.       Does the finalist/team understand the project’s ties to related 

research?  

            9.       Does the finalist/team have an idea of what further research is 

warranted?  

           10.   Did the finalist/team cite scientific literature, or only popular 

literature (local newspapers, Reader’s  Digest).  

II.Scientific Thought  (Individual - 30, Team - 25) 

  



What is about Science 
科學引向學與知 

Science is to learn and to know.  

科學促進理性思維 

Science is a process of rational thinking. 

科學要求實証 

Science requires hard evidence. 
陳竹亭 



phnomena applications 

theory 

驗證 

驗證 驗證 

近代科學的要素  

現象  應用  

理論  

陳竹亭 



三毛與ＵＦＯ  

兩次見UFO 

  一個偶然的機會，三毛兩次看見UFO。 

 

天文物理學家沈君山很專心地聽完三毛的敘述，然後以連珠炮般的訓戒口
吻肯定三毛沒有看見UFO，而只是看見海市蜃樓。  

―三毛小姐是感性而直覺的，我則理性而分析的，……科學精神很重要
的一點是：不能因為結果吻合了，就去相信”。  

看到鬼    現象 

 

是否相信?  過程需合理 

看到變出錢       現象 

 

是否能解釋? 

 

魔術 



化學研究過程中常需要找尋最佳的條件，影響最佳條件的因素可能不止
一個，因此會探討各變因對數據的影響。探討各因素對結果的影響時，
千萬別忘記了所從事的是化學研究而不只是各參數最佳化探討。例如氫
離子濃度對實驗結果的影響。研究人員應說明為何要探討氫離子濃度對
實驗的影響 ，並能根據化學的學理，解釋實驗的結果。 

化學 科展 



      科學雖然未必代表真理，但是必須可以理解且
經得起檢驗；科學鼓勵想像與創意，但是仍然
服膺證據與邏輯推理；科學抗拒威權，但仍應
尊重社會的共識價值，並持守人類基本倫理道
德的同理心。 

 

       

陳竹亭 































化學科 (Chemistry) 

Intel ISEF 大會獎 – 化學科第四名 (Forth Award)，獎金 500 美元 

作品：可重複使用之新型固體酸在藥物合成與生質能的催化應用 

沈玉宣，女，臺北市立第一女子高級中學                        2014 

化學科 (Chemistry) 

第四名，獎金500美元 

作品：氧化亞銅奈米複合材料於非酵素型葡萄糖感測器之應用 

王琳嘉，女，17歲，台北市立第一女子高級中學 

林依萱，女，16歲，台北市立第一女子高級中學           2015 

化學科（Chemistry） 

大會獎第三名（Grand Awards – Third Award），獎金 1,000 

美元 

作品：吸收紫外光之透明有機薄膜太陽能電池 

林承霈，女，16 歲，台北市立第一女子高級中學 



  Introduction 

  Objectives and Approaches 
To develop UV-Light sensitive transparent organic solar cells. 

 Synthesize UV-sensitive materials, donor material D2 and acceptor material A2[3]. 

 Fabricate and study UV-light sensitive organic solar cells with high transmittance.   Methods 

Fig.5 Light current-voltage characteristics measurement. 

1) Spirobifluorene-based D2 2) Spirobifluorene-based A2 

  NMR and Mass Spectrometry were used to determine their chemical structures and molecule weights. 

1) Lock-In Amplifiers for EQE 

      

Fig.1 Device working principle.  

 

What is organic solar cells?[1][2] 

VOC 

Highest Occupied 

Molecular Orbital 

Lowest Unoccupied 

Molecular Orbital 

Why do we use D2 and A2 ?  

Fig.2 Color absorbed and color seen and the mixed film of D2 and A2.  

 

Fig.4 EQE spectrum. 

2) Indoor Multi-Light Source System for PCE 

      

    Nowadays, the commercially available solar cells are made of material that absorbs the visible light and are often not transparent. Ultra-violet 

(UV)-sensitive organic solar cells (OSCs) can be colorless and transparent to human eyes. This kind of OSC has potential to mount on our house 

glasses and able to generate renewable energy for our daily lives.  

   1. Synthesis of D2 and A2 

2. Device Fabrication 
  Thermal Evaporator was used to fabricate the OSC devices (Fig.3). 

Fig.3 (a) Thermal Evaporator, (b) Structure and top view of each device, (c) Energy band diagram of devices. 

(a) (b) (c) 

   2. Device Fabrication 

   3. Measuring External Quantum Efficiency and Power Conversion Efficiency[4] 

FF: Fill Factor 
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Fig.7 OSC with Al cathode. 

   1. Photophysical Properties of D2 and A2 

  Results and Discussion 

Thickness (nm) VOC (V) JSC (μA cm-2) FF (%) PCE (%) Vmax (V) Pmax (μW) EQE at 350 nm (%) 

15 1.10        75.5 26.3 12.9 0.06 1.00 27.1 

25 1.03      105.0 24.5 15.6 0.46 1.06 85.7 

35 1.03        95.0 25.1 14.5 0.55 1.22 52.9 

45 1.10        96.4 24.5 15.3 0.58 1.04 39.9 

1) D2 and A2 can serve as the donor and acceptor materials in OSC active layer. 

2) The best performance was given by device with 25 nm active layer, whose PCE is 15.6% (Table 1) and EQE up to 85.7% (Fig. 10). 

3) The organic layer is transparent, but not Al cathode. 

Table 1 D2 and A2 device’s data. 

Fig.9 EQE spectrum with different thickness. 

Incident Power Density: 170 μW/cm2 (i.e. living room, classroom conditions) 

1) Both D2 and A2 absorb UV-light with high extinction coefficient. 

2) The absorption of D2:A2 (1:1) mixed film is only the combination of the pure D2 and 

A2 films. 

3) These films show high transmittance in the visible light region with an average of 

98.25%. 

 

Fig.6  Transmittance spectra (film).  

Fig.8  Photo of  the device. Fig.10 Light current-voltage characteristics. 

Fig.13 Light current-voltage characteristics. Fig.11  OSC of the device. Fig.14 EQE spectrum with different thickness. 

   2. UV-Sensitive OSCs with Aluminum Cathode 

   3. UV-Sensitive OSCs with Transparent Cathode 

Fig.15 Transparent device (left) and glass (right). Fig.16 Transmittance spectrum of  device. 

  Absorption spectra of D2 and A2 were analyzed in solution, and transmittance spectra were recorded for D2, A2, and D2:A2 (1:1) mixed film. 

  The devices with Al cathode were fabricated for the purpose of knowing whether D2 and A2 can serve as the donor and acceptor, respectively, in organic 

solar cells. 

  The Al cathode was changed to Ag for higher transmittance. 

0 

λmax in CH2Cl2 
(nm) 

εmax in CH2Cl2 
(M-1 cm-1) 

D2 381 68000 

A2 352 95000 



  Conclusions 
1. D2 and A2 can serve as donor and acceptor for UV-sensitive OSCs because of suitable energy levels alignment [Fig.3(c)]. 

2. D2, A2, and D2:A2 mixed film showed high transmittance in visible region (Fig. 6).  

3. Semi-transparent OSCs were developed with a thin Ag electrode and can achieve a PCE of 2.7% (Table 2) under weak light condition. 

4. The UV-sensitive daul-function device can serve as not only the transparent OSC but also the self-powered UV detector because of its photocurrent 

generation functions. 

  References 
1. C.-F. Lin, M. Zhang, S.-W. Liu, T.-L. Chiu, J.-H. Lee, Int. J. Mol. Sci. 2011, 12,476-505.  

2. P. Kumaresan, S. Vegiraju, Y. Ezhumalai, S.-L. Yau, C. Kim, W.-H. Lee , M.-C. Chen, Polymers 2014, 6, 2645-2669. 

3. H.-W. Lin, S.-Y. Ku, H.-C. Su, C.-W. Huang, Y.-T. Lin, K.-T. Wong, C.-C. Wu, Adv. Mater. 2005, 17,2489-2493.  

4. B. Minnaert, P. Veelaert, Energies 2014, 7, 1500-1516. 

Intensity (μW/cm2) VOC (V) JSC (μA cm-2) FF (%) PCE (%) Vmax (V) Pmax (μW) 

170 0.45 156.0 26.16 11.0 0.23 0.75 

120 0.47 121.0 25.39 12.0 0.23 0.58 

  80 0.39   97.3 25.18 12.1 0.19 0.38 

  40 0.29   68.4 25.16 12.5 0.14 0.20 

Table 3 Data of the devices under different irradiation. 

  Self-Powered UV Detector 
  These materials are visually transparent, UV absorbing, and energy generating, so the  D2 and A2 OSC can also form the self-powered UV 

detector, and this provide the information of UV-light intensity. This real time information may alert people to take necessary measurements for 

protecting their bodies from harmful UV exposure. For example, coating the materials on the eye-glasses to become carried-on UV detector which 

can protect eyes from UV exposure. 

Fig.17 Conception of UV-sensitive detector. 

   4. UV-Sensitive OSCs under Different Irradiation 

Thickness VOC (V) JSC (μA cm-2) FF (%) PCE (%) Vmax (V) Pmax (μW) EQE at 350 nm (%) 

15 nm 0.30 36.1 27.3 1.8 0.15 0.11   5.0 

25 nm 0.40 43.3 26.1 2.7 0.20 0.18 23.6 

35 nm 0.49 28.8 25.0 2.0 0.24 0.14 13.6 

45 nm 0.17 18.7 24.6 0.5 0.10 0.03   9.1 

Table 2 Transparent device’s data. 

1) The device with Ag cathode showed higher transmittance than the device with Aluminum cathode. 

2) The best PCE was 2.7% with 25 nm thickness and EQE is 23.6% (Table 2). 

Incident Power Density: 170 μW/cm2 (i.e. living room, classroom conditions) 

 

  The OSC device was measured under different intensity of UV-light for knowing its performance in different conditions. 

1) The device showed higher PCE under the lower intensity of UV-light. 

2) The JSC was raised when increasing the incident intensity of light. 

Fig.18 UV intensity under different conditions. 
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