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包大人警溼器 
摘要 

    行動不變的老人，尿濕了有時並不自覺，而過多的查看，除了造成不便外，在冬天也容

易導致感冒著涼，尿布警溼器於尿布溼至適當程度時發出聲響，可提醒看護者即時更換尿布，

保持被照顧者的皮膚乾爽舒適，以避免溼疹、尿布疹等皮膚病變，也可使看護者照顧起來輕

鬆又安心。 
 

壹、研究動機 

    在上學期中，老師曾經帶我們到老人養護中心去關懷那裡的老人。有些老人身有重病，

長年臥病在床，在生活起居上有諸多不便，甚至連更衣、如廁，都需要靠人幫助；也因為

行動不變，所以，絕大部分的患者，都穿上紙尿褲，但有的病人當尿溼時，沒辦法開口說

話，因此義工們常常沒辦法即時替老人換新的尿布，而溼的紙尿布常會讓他們產生不適感，

甚至引發溼疹，因此我們決定要研究出一種能在適當時機提醒看護者換尿布的器具，正好

我們在二下的自然課本中學到了「電解質」的內容，於是我們幾個開始討論，是否可利用

尿液的導電性製作出「尿布警溼器」呢？在請教老師之後，我們便著手進行研究。 

 

貳、研究目的 

  一、測試尿液電壓與電流間的關係 

  二、探討不同電極及間距與電流間的關係 

  三、探討各廠牌尿布的吸水情形 

  四、製作主動式尿布警溼器 
 

參、研究器材 

       燒杯 50ml(數個)、量筒 50ml(一個)、試管（八支）、刮勺、洗滌瓶、玻璃棒、秤量紙、

注射筒 50ml(2 支)、蒸餾水、膠帶、美工刀、螺絲起子、銅線數條、竹筷一支、橡皮

筋、成人紙尿布（添寧、包大人、怡親安）各數片、軟墊數片、金屬片、廣用試紙、

直流電源供應器、鱷魚夾導線、電子三用電表、電子秤、蜂鳴器、電池座、1.5 伏特電

池數個、電晶體、電阻、藍墨水。50 



肆、研究過程 

 一 、測試尿液電壓與電流間的關係 

 （一）、實驗步驟： 

   1. 首先採集學校不同年齡層 5 位老師、5 位同學及 5 位 6 歲以內小孩的尿液，取其混合體

積各 20ml，分別裝入五杯燒杯中，另取自來水、RO 逆滲透水體積各 20ml，分別裝入

二杯燒杯中，如圖(一)。 

   2. 以玻璃棒沾取七杯燒杯內的溶液，分別滴在廣用試紙上，檢測酸鹼性，如圖(二)。 

   3. 取一般市面上最容易取得的粗銅線 2 支、竹筷一支和橡皮筋 2 條，組裝成電極棒。 

   4. 將電源供應器、三用電錶、導線與電極棒連接起來，如圖（三）。 

   5. 固定電極間距為一公分，將電極棒浸入第一杯溶液中，把直流電源開關打開，調整電

壓為 1.5V、3V、4.5V、6V、7.5V、9V 測量其電流大小，並記錄。 

   6. 以蒸餾水沖洗電極後，更換另一杯溶液，重複步驟 5 的操作方法，依序測量其他杯溶

液的電流大小，並記錄，如表(一)。    

        
   圖(一) 尿液、自來水、RO 逆滲透水           圖(二) 五種不同年齡層尿液的 pH 值 

 
圖(三) 測試尿液的電壓與電流關係之電路圖 
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（二）實驗結果與記錄： 

1. 不同年齡層的尿液、自來水以及 RO 逆滲透水電壓與電流間的關係如下表（一）： 
 

表（一）不同年齡層尿液、自來水、RO 逆滲透水電壓與電流間的關係 

       電壓 

溶液 
1.5 伏特（V） 3.0 伏特（V）4.5 伏特（V）6.0 伏特（V）7.5 伏特（V） 9.0 伏特（V）

1 號杯（6 歲以內） 0mA 0.73mA 1.55mA 2.36mA 3.14mA 3.92mA 

2 號杯（6-15 歲） 0mA 0.70mA 1.53mA 2.35mA 3.13mA 3.92mA 

3 號杯（15-30 歲） 0mA 0.70mA   1.59mA   2.39mA   3.18mA 3.96mA 

4 號杯（30-40 歲） 0mA 0.70mA 1.60mA 2.38mA 3.13mA 3.93mA 

5 號杯（40-60 歲） 0mA 0.70mA 1.55mA 2.33mA 3.14mA 3.92mA 

自來水 0mA 0.69mA 1.53mA 2.33mA 3.11mA 3.89mA 

RO 逆滲透水 0mA 0.68mA 1.51mA 2.32mA 3.11mA 3.88mA 

    

（三）討論： 

   1. 從以上結果發現混合的尿液大部分呈現弱酸性；而不同年齡層的尿液，在固定電壓下

測出的電流，最大差異約在 0.07 mA 以內，電流大小相差並不明顯，表示年齡層與尿

液的導電度沒有太大的關係。 

   2. 由表（一）可發現，當電壓固定為 1.5 伏特時，1~5 號杯的尿液、自來水、RO 逆滲透

水其電流值皆為 0 毫安，於是我們將三用電錶測電流的轉鈕，由 mA（毫安培）調整到

µA（微安培）時，電錶的顯示仍然為 0 微安，但當電壓增加至 3 伏特~9 伏特時，就能

明顯測出各杯溶液的電流值了，由此可知這些溶液在電壓很低的時候（例如：電壓為

1.5 伏特），會變得不容易導電，甚至利用電子三用電錶也很難測出其微電流值。 

   3. 由實驗中得知：真正的尿液保存並不容易，除了品質難以控制外，衛生也堪慮，從表

（一）我們發現 RO 逆滲透水和自來水其導電度與真正的尿液相差無幾，故我們決定

以最容易取得的自來水，來進行後面的研究。 
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二、探討不同電極及間距與電流間的關係 

  實驗一：測量不同電極與電流間的關係 

（一）、實驗步驟： 

  1. 分別採集學校不同年齡層 5 位老師、5 位同學及 5 位 6 歲以內小孩的尿液，再取其混合

體積各 20ml，分別裝入燒杯中，另取自來水、RO 逆滲透水體積各 20ml，分別裝入二杯

燒杯中。 

  2. 取金、銀、鎳、錫四種不同材質的金屬各兩片、竹筷四支和橡皮筋八條，組裝成四種金

屬電極棒。 

  4. 將電源供應器、三用電錶、導線與電極棒以串聯方式連接起來。 

  5. 固定各種金屬電極棒間距為一公分，將鍍鎳電極棒浸入第一杯溶液中，把直流電源開關

打開，調整電壓為 1.5V、3V、4.5V、6V、7.5V、9V 測量其電流大小，並記錄，如表(二)。 

  6. 以蒸餾水沖洗電極後，更換另一電極棒，調整電壓為 1.5V、3V、4.5V、6V、7.5V、9V，

依序測量其他各溶液的電流大小，並記錄，如表(三)。 

  7. 重複步驟 6 的操作方法，並記錄，如表(四)、表(五)。 

（二）實驗結果與記錄： 

1. 因為在研究目的（一）中，我們使用銅棒作電極，測試上述溶液電壓與電流間的關係，並

將該結果記錄於表（一），於此不再重複記錄，只在第三點討論中和其他不同的電極做的

實驗一起分析與比較。 

2. 以鍍鎳棒做電極測出不同年齡層尿液、自來水、RO 逆滲透水其電壓與電流間的關係如 

表（二）： 

表（二）不同年齡層尿液、自來水、RO 逆滲透水其電壓與電流間的關係表 

       電壓 

溶液 
1.5 伏特（V） 3.0 伏特（V）4.5 伏特（V）6.0 伏特（V）7.5 伏特（V） 9.0 伏特（V）

1 號杯（6 歲以內） 0mA 0.70mA 1.54mA 2.34mA 3.14mA 3.87mA 

2 號杯（6-15 歲） 0mA 0.69mA 1.56mA 2.43mA 3.14mA 3.87mA 

3 號杯（15-30 歲） 0mA 0.69mA   1.56mA   2.43mA   3.18mA 3.91mA 

4 號杯（30-40 歲） 0mA 0.68mA 1.52mA 2.35mA 3.14mA 3.90mA 

5 號杯（40-60 歲） 0mA 0.70mA 1.54mA 2.33mA 3.11mA 3.88mA 

自來水 0mA 0.68mA 1.52mA 2.34mA 3.12mA 3.90mA 

RO 逆滲透水 0mA 0.70mA 1.55mA 2.32mA 3.14mA 3.88mA 



3. 以錫棒做電極測出不同年齡層尿液、自來水、RO 逆滲透水其電壓與電流間的關係如 
表（三）： 
 
 表（三）不同年齡層尿液、自來水、RO 逆滲透水其電壓與電流間的關係表 

 

       電壓 

溶液 
1.5 伏特（V） 3.0 伏特（V）4.5 伏特（V）6.0 伏特（V）7.5 伏特（V） 9.0 伏特（V）

1 號杯（6 歲以內） 0mA 0.67mA 1.50mA 2.29mA 3.08mA 3.83mA 

2 號杯（6-15 歲） 0mA 0.68mA 1.50mA 2.29mA 3.09mA 3.88mA 

3 號杯（15-30 歲） 0mA 0.68mA   1.49mA   2.30mA   3.07mA 3.77mA 

4 號杯（30-40 歲） 0mA 0.71mA 1.53mA 2.35mA 3.13mA 3.88mA 

5 號杯（40-60 歲） 0mA 0.69mA 1.50mA 2.31mA 3.06mA 3.84mA 

自來水 0mA 0.70mA 1.53mA 2.32mA 3.11mA 3.90mA 

RO 逆滲透水 0mA 0.71mA 1.54mA 2.33mA 3.13mA 3.89mA 

 
 
4. 以鍍銀棒做電極測出不同年齡層尿液、自來水、RO 逆滲透水其電壓與電流關係如表（四）：  
 

表（四）不同年齡層尿液、自來水、RO 逆滲透水其電壓與電流關係表 
 

       電壓 

溶液 
1.5 伏特（V） 3.0 伏特（V）4.5 伏特（V）6.0 伏特（V）7.5 伏特（V） 9.0 伏特（V）

1 號杯（6 歲以內） 0mA 0.67mA 1.50mA 2.29mA 3.08mA 3.83mA 

2 號杯（6-15 歲） 0mA 0.68mA 1.50mA 2.29mA 3.09mA 3.88mA 

3 號杯（15-30 歲） 0mA 0.68mA   1.49mA   2.30mA   3.07mA 3.77mA 

4 號杯（30-40 歲） 0mA 0.71mA 1.53mA 2.35mA 3.13mA 3.88mA 

5 號杯（40-60 歲） 0mA 0.69mA 1.53mA 2.34mA 3.11mA 3.87mA 

自來水 0mA 0.69mA 1.53mA 2.33mA 3.11mA 3.90mA 

RO 逆滲透水 0mA 0.71mA 1.55mA 2.33mA 3.14mA 3.89mA 

 
 
 
 
 
 6



5. 以鍍金棒做電極測出不同年齡層尿液、自來水、RO 逆滲透水其電壓與電流關係如表（五）：  
 

表（五）不同年齡層尿液、自來水、RO 逆滲透水其電壓與電流關係表 
 

       電壓 

溶液 
1.5 伏特（V） 3.0 伏特（V）4.5 伏特（V）6.0 伏特（V）7.5 伏特（V） 9.0 伏特（V）

1 號杯（6 歲以內） 0mA 0.70mA 1.54mA 2.31mA 3.11mA 3.86mA 

2 號杯（6-15 歲） 0mA 0.66mA 1.52mA 2.34mA 3.10mA 3.85mA 

3 號杯（15-30 歲） 0mA 0.67mA   1.50mA   2.29mA   3.08mA 3.86mA 

4 號杯（30-40 歲） 0mA 0.73mA 1.56mA 2.33mA 3.12mA 3.90mA 

5 號杯（40-60 歲） 0mA 0.68mA 1.53mA 2.33mA 3.11mA 3.88mA 

自來水 0mA 0.69mA 1.53mA 2.33mA 3.11mA 3.90mA 

RO 逆滲透水 0mA 0.71mA 1.55mA 2.32mA 3.14mA 3.89mA 

 
 
5. 將表（一）~ 表（五）製作成圖形，進行分析與討論。 
 
 
（1） 以銅棒做電極測試各年齡層的尿液、自來水與 RO 逆滲透水電壓與電流關係圖 
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圖 (四) 不同年齡層尿液電壓與電流間關係圖
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（2）以鍍鎳棒做電極測試各年齡層的尿液、自來水與 RO 逆滲透水電壓與電流關係圖 
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圖 (五) 不同年齡層尿液電壓與電流間關係圖
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（3）以錫棒做電極測試各年齡層的尿液、自來水與 RO 逆滲透水電壓與電流關係圖 
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圖 (六) 不同年齡層尿液電壓與電流間關係圖
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（4）以鍍銀棒做電極測試各年齡層的尿液、自來水與 RO 逆滲透水電壓與電流關係圖 

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

4

電流(mA)

1號杯 2號杯 3號杯 4號杯 5號杯  RO逆滲

透

   自來水

圖 (七) 不同年齡層尿液電壓與電流間關係圖
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（5）以鍍金棒做電極測試各年齡層的尿液、自來水與 RO 逆滲透水電壓與電流關係圖 
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圖 (八) 不同年齡層尿液電壓與電流關係圖
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（三）討論： 
 

   1. 由測量不同電極與電流間的關係實驗中，我們想要找出最適合用做「尿布警濕器」的

電極材料，但從結果記錄發現，各種鍍覆金屬電極棒，在尿液、自來水與 RO 逆滲透

水中，固定電壓下測出的電流均很小，最大差異也約在 0.08 mA 以內，因此很難判斷

出各種鍍覆金屬電極棒的導電效果何者最佳。 

2. 查閱相關資料，我們得知金屬導電度大小依序為：Ag＞Cu＞Au＞Ni＞Sn。但為什麼實

驗的結果與查閱的資料不符合？經過不斷討論後，我們分析了以下幾種可能：（1）我

們所使用的電極棒大部分是從不要的電子零件中拆下來製作的，而製成的電極，其接

觸面積和所接的導線長短並不相同，可能影響其導電效果（2）實驗用的溶液均是當日

採樣的新鮮尿液，在尿液溫度上並沒有嚴格控制，因此溶液溫度也可能影響導電效果

（3）尿液是弱電解質溶液，加上本身成分比較複雜，當利用各種電極棒去測電流大小

時，若實驗者未控制好接觸溶液的時間，也可能導致發生化學變化，而影響導電效果。 

3. 基於成本考量，鍍銀的金屬棒雖然導電度最佳，相對的成本也較高；鍍金的金屬棒，

雖可耐酸鹼但價格昂貴，使用並不普遍。至於銅棒導電度排第二位，價格也較便宜似

乎是不錯的考量，但置於空氣中表面易變黑，沒有金屬光澤，所以我們最後選擇導電

度適中、外表美觀、成本較經濟的鍍鎳棒來當作「尿布警濕器」中感應用的電極。 
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實驗二：測量不同電極的間距與電壓間的關係 

（一）、實驗步驟： 

  1. 取新鮮的尿液，體積 20ml，裝入燒杯中。 

  2. 取金、銀、鎳、錫、銅五種不同材質的金屬各兩片、竹筷五支和橡皮筋 10 條，組裝成

五種電極棒。 

  3. 將電源供應器、三用電錶、導線與電極棒連接起來，如圖（三）。 

  4. 固定電極間距為 1 公分、0.8 公分、0.6 公分、0.4 公分、0.2 公分，再將鍍金棒電極棒浸

入尿液中，把直流電源開關打開，調整電壓為 1.5V、3V、4.5V、6V、7.5V、9V 測量其

電流大小，並記錄，如表(六)。 

  5. 以蒸餾水沖洗電極後，更換另一電極棒，重複步驟 4~5 的操作方法，依序測量各電極棒

在不同間距的電流大小，並記錄，如表(七)、表(八)、表(九)、表(十)。 

   

（二）實驗結果與記錄： 
  1. 以鍍金棒做電極測試不同間距的鍍金電極電壓與電流關係，如下表(六)： 
 

表 (六)  不同間距的鍍金電極電壓與電流關係 
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     電壓 

間距 
1.5V 3V 4.5V 6V 7.5V 9V 

0.2cm 0mA 0.68 mA 1.49 mA 2.32 mA 3.11 mA 3.84 mA 

0.4cm 0 mA 0.66 mA 1.48 mA 2.28 mA 3.06 mA 3.80 mA 

0.6cm 0 mA 0.65 mA 1.47 mA 2.27 mA 3.03 mA 3.79 mA 

0.8cm 0 mA 0.63 mA 1.47 mA 2.27 mA 3.01 mA 3.78 mA 

1.0cm 0 mA 0.64 mA 1.46 mA 2.26 mA 3.01 mA 3.78 mA 

 
 
 
 
 
 
 
  2. 以鍍鎳棒做電極測試不同間距的鍍鎳電極電壓與電流關係，如下表(七)： 

 
表 (七)  不同間距的鍍鎳電極電壓與電流關係 

 
     電壓 

間距 
1.5V 3V 4.5V 6V 7.5V 9V 

0.2cm 0 mA 0.64 mA 1.47 mA 2.23 mA 2.90 mA 3.84 mA 

0.4cm 0 mA 0.65 mA 1.45 mA 2.14 mA 2.88 mA 3.82 mA 

0.6cm 0 mA 0.63 mA 1.44 mA 2.12 mA 2.84 mA 3.79 mA 

0.8cm 0 mA 0.62 mA 1.42 mA 2.16 mA 2.82 mA 3.77 mA 

1.0cm 0 mA 0.67 mA 1.46 mA 2.25 mA 2.8 0mA 3.79 mA 
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3. 以銅棒做電極測試不同間距的銅棒電極電壓與電流關係，如下表(八)： 
 

表 (八)  不同間距的銅棒電極電壓與電流關係 
 

      電壓 

間距 
1.5V 3V 4.5V 6V 7.5V 9V 

0.2cm 0 mA 0.71 mA 1.53 mA 2.35 mA 3.13 mA 3.95 mA 

0.4cm 0 mA 0.71 mA 1.54 mA 2.35 mA 3.14 mA 3.92 mA 

0.6cm 0 mA 0.70 mA 1.55 mA 2.35 mA 3.13 mA 3.91 mA 

0.8cm 0 mA 0.71 mA 1.54 mA 2.36 mA 3.15 mA 3.90 mA 

1.0cm 0 mA 0.7 mA 1.54 mA 2.35 mA 3.13 mA 3.92 mA 

 
 
4. 以鍍銀棒做電極測試不同間距的鍍銀電極電壓與電流關係，如下表(九)： 

 
表 (九)  不同間距的鍍銀電極電壓與電流關係 

 
    電壓 

間距 
1.5V 3V 4.5V 6V 7.5V 9V 

0.2cm 0mA 0.70 mA 1.53 mA 2.32 mA 3.12 mA 3.88 mA 

0.4cm 0 mA 0.69 mA 1.51 mA 2.3 mA 3.09 mA 3.84 mA 

0.6cm 0 mA 0.68 mA 1.51 mA 2.31 mA 3.09 mA 3.83 mA 

0.8cm 0 mA 0.67 mA 1.51 mA 2.30 mA 3.07 mA 3.83 mA 

1.0cm 0 mA 0.68 mA  1.50mA 2.29 mA 3.06 mA 3.82 mA 

 
 
5. 以錫棒做電極測試不同間距的錫電極電壓與電流關係，如下表(十)： 
 

表 (十) 不同間距的錫電極電壓與電流關係 
 

    電壓 

間距 
1.5V 3V 4.5V 6V 7.5V 9V 

0.2cm 0 mA 0.64 mA 1.47 mA 2.23 mA 2.9 mA 3.84 mA 

0.4cm 0 mA 0.65 mA 1.45 mA 2.14 mA 2.88 mA 3.82 mA 

0.6cm 0 mA 0.63 mA 1.44 mA 2.12 mA 2.84 mA 3.79 mA 

0.8cm 0 mA 0.62 mA 1.42 mA 2.16 mA 2.82 mA 3.77 mA 

1.0cm 0 mA 0.67 mA 1.46 mA 2.25 mA 2.8 mA 3.79 mA 

 

 



6. 將表(六) ~ 表(十)製作成圖（九）~ 圖（十三）。 

 
圖(九)不同間距鍍金電極電壓與電流關係
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圖(十)不同間距鍍鎳電極電壓與電流關係
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圖(十一)不同間距銅電極電壓與電流關係
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圖(十二) 不同間距鍍銀電極電壓與電流關係
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圖(十三)不同間距鍍錫電極電壓與電流關係
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（三）討論： 

1. 根據圖（九）~ 圖（十三），發現電流大小隨電極間距變大而減小，但變化量不會很大，

所以為確保通過蜂鳴器的電流夠大，所以我們選用 0.2 ㎝當作「尿布警溼器」的電極間距。 

2. 因人體的一部分接觸到外面電流時，會有某程度的電流通過人體，此電流若在某一範圍以

內，對人體是不會造成危害的；倘若超出某一範圍，可能造成可復原性的傷害；若再超出

一特定範圍時，就會對人體產生永久性的傷害，即通稱的感電災害。感電程度又依通過人

體電流的大小、時間、頻率、路徑、體重等有關。 

3. 為了使用者安全考量，電流愈低愈好，由表（六）至表（十）發現：固定電壓 1.5V 時其電

流趨近於 0，而固定電壓 3V 時其電流於不同間距最大值僅為 0.71 mA 直流電流（最小的感

知電流為 3.5 mA），是非常小的弱電流，對使用者相當安全，不會有電的感覺及刺激，因

此「尿布警溼器」電池電壓擬採用 3V。 
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表（十一）一般電流通過人體所造成的傷害表 

 

電流（mA） 
直流 60Hz 交流 10KHz交流 感電影響 

男 女 男 女 男 女 

 

 
感知電流： 
開始有刺激 5.2 3.5 1.1 0.7 12 8  
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 可脫逃電流： 
肌肉尚可自由活動 62 41 9 6 55 37 

 不可脫逃電流： 
肌肉無法自由活動 74 50 16 10.5 75 50 

 休克電流： 
肌肉收縮、呼吸困難 90 60 23 15 94 63 

 
心臟痲痹電流： 

 心室巠攣、呼吸停止 500 500 100 100 500 500 

 
   

三、探討各廠牌尿布的吸水情形 
 
（一）實驗步驟： 

   1. 首先準備三種市面上較常使用的成人紙尿布（L）size，進行吸水性的實驗，廠牌分別

為：添寧、包大人和怡親安。 

   2. 測量三種尿布的長度，以 10 公分為一個間隔，在尿布上做記號，並固定一個 P 點，模

擬作使用者的尿尿處。如圖（十四）。 

   3. 取自來水當作模擬尿液，並加入一些藍墨水以方便觀察其吸水性。 

   4. 為了觀察紙尿布吸水後的擴散情形，將尿布掛成 U 型，像被照護者穿在身上一樣。如

圖（十五）。 

   5. 以 50ml 的針筒吸取掺有藍墨水的模擬尿液，以每 10 分鐘注入 100ml 模擬尿液一次，

連續測量一小時。每注入 100ml 模擬尿液一次，就觀察其吸水性及尿液的擴散情形，

並記錄。 



     
圖（十四）添寧、包大人、怡親安三種紙尿布 

     
圖（十五）紙尿布吸水後的擴散情形 

 

（二）實驗結果與記錄： 

   1. 以 P 點為中間點，每 10 分鐘注入 100ml 模擬尿液一次，經過連續測量一小時後，三種

尿布吸水後自 P 點向外擴散的距離，結果如下表（十二）。 
 

表（十二）三種尿布吸水後自 P 點向外擴散的距離 
 

    模擬尿液 

廠牌 
 

100ml 
 

200 ml 
 

300 ml 
 

400 ml 
 

500 ml 
 

600 ml 
添  寧 10 ㎝ 16 ㎝ × × × × 
包大人 8 ㎝ 19 ㎝  22 ㎝ × × × 
怡親安 10 ㎝ 14 ㎝ 17 ㎝ 20 ㎝ 25 ㎝ × 

 

（二）討論： 

   1. 比較添寧、包大人、怡親安三種尿布，發現添寧從 P 點注入模擬尿液 200 ml 後，無法

再吸收尿液，在 P 點附近會造成體積膨脹結塊，因此較易使患者覺得尿布有塊狀和重

量，感覺不舒服。 
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2. 包大人尿布的擴散情形與添寧很像，大約在 P 點注入模擬尿液 300 ml 後便造成體積膨

脹結塊，無法再吸收尿液。 

   3. 從實驗結果發現，怡親安尿布的擴散情形最好，不僅吸收量大而且可均勻擴散至 25 ㎝，

是被照護者不錯的選擇。 
    

四、製作尿布警溼器 

（一）探討顏色、燈光、聲音的警示作用 

      我們到大賣場觀察過，有些尿布有顏色的尿溼警示，有的沒有，通常有尿溼警示的以

寶寶尿布居多，但成人紙尿布很少，因此我們將顏色、燈光、聲音的警示作用之「主

動性」的優缺點比較作成簡單表格如下： 
 

表（十三）顏色、燈光、聲音警示作用的優缺點 
 顏  色 燈  光 聲  音 
 
優 點 

 
能顯示尿布溼到哪裡。 
 

能在適當尿液量時發出

警示燈光。 

能在適當尿液量時發出

警示音量。 

 
缺 點 
 

需常脫下褲子查看，造

成照護者的不方便性。 

需在視線範圍內，否則

有視線死角。 

需在安靜的環境中，若

太吵雜，音量可能被淹

沒而無法察覺。 

 
（二）探討蜂鳴器在各電壓的發聲效果 

 1. 我們選擇四種不同電壓的蜂鳴器，如圖（十六）。接上 1.5V、3.0V、5.0V、9.0V 電壓的

電池，然後請 4 位同學站在距離蜂鳴器前、後、左、右各 6 公尺處，試聽不同蜂鳴器在

各種電壓的發聲效果，結果如表（十四）。 
 

 
圖（十六）四種不同電壓的蜂鳴器 
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表（十四）不同蜂鳴器在各種電壓的發聲效果 
 

蜂鳴器（適用電壓） 1.5V 3.0V 4.5V 6.0V 7.5V 9.0V 
甲（1.5V） ˇ ˇ ˇ ˇ ˇ ˇ 
乙（3.0V） ˇ ˇ ˇ ˇ ˇ ˇ 
丙（5.0V） ˇ ˇ ˇ ˇ ˇ ˇ 
丁（9.0V） ˇ ˇ ˇ ˇ ˇ ˇ 

 

   2. 表（十四）中ˇ代表聽得清楚，表示蜂鳴器在 1.5V~9.0V 之間皆能正常發出警示且音

量不會毀損。 

   3. 發現適用電壓小的蜂鳴器，若接在電壓較大的電池下，則蜂鳴器的音量會較大；反之

則音量較小。例如：適用電壓為 1.5V 的蜂鳴器，若接在 4.5V 電池下的聲音會大於接

在 1.5V 的電池音量。 

 （三）製作尿布警溼器 

   1. 製作步驟與過程： 

   （1）取前面探討過吸水性最好的怡親安尿布一個，以 10 ㎝為一個間距，點上記號，並註

明一點 P 點。 

   （2）準備兩支粗銅線與筷子用橡皮筋綁在一起，調整其電極間距為 0.2 公分作為電極棒。 

   （3）取自來水掺入藍墨汁作為模擬尿液，再以兩支 50ml 的針筒吸取溶液備用。 

（4）將電極棒以導線串聯蜂鳴器與電池（固定電壓為 3 伏特），把已吸取模擬尿液的針筒，

從尿布上標示的 P 點依序注入 100ml、200ml、300ml，測量蜂鳴器是否發出聲音？ 

如圖（十七）。  

 

           

     圖（十七）串聯蜂鳴器的電路圖           圖（十八）串聯 LED 燈的電路圖 
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   2. 結果： 

  （1）剛注入 100ml 模擬尿液時，溶液很快就被尿布吸收到下層或往旁邊擴散，用手去摸，

發覺表層是乾的，再繼續注入 200ml，結果仍然相同，直到注入約 300ml 時，才感覺

表層比較溼，此時用電極棒連接 3V 電壓測試蜂鳴器（1.5V），結果不能發出聲音。 

  （2）固定電壓為 3 伏特，依序測量接 3V、5V、9V 的蜂鳴器，仍然無法發出聲音。 

   3. 討論： 

  （1）我們依序測量接 1.5V、3V、5V、9V 的蜂鳴器，皆無法使其發出聲音，但根據前面的

實驗，利用相同裝置卻可測出模擬尿液的電流大小，就表示有電流通過，於是我們把

蜂鳴器拆下，換接上紅色 LED 燈，如圖（十八），卻發現 LED 燈會發亮，這個結果讓

我們覺得很納悶。 

因此，為了探討這其中的差異，我們決定再做個實驗，也就是將直流電流供應器固定

電壓為 3 伏特，然後串聯電子三用電錶和紅色 LED 燈，然後測量能使 LED 燈發亮的

最小電流為多少？再以相同裝置，將紅色 LED 燈換成適用電壓為 1.5V 的蜂鳴器，使

之形成一個迴路，再測量能使蜂鳴器發出聲音的電流，然後兩者來比較。結果發現能

使紅色 LED 燈發亮的最小電流為 0.6mA，而能使適用電壓為 1.5V 的蜂鳴器正常發出

聲音的電流是 24.8 mA。由此測試我們知道了其中的差異。所以，如果能將通過蜂鳴

器的電流放大，應該就能啟動蜂鳴器而讓尿布產生警示的作用。因此，我們決定請教

老師，以改善這個部份。 

  （2）為了考慮電極棒能放入尿布中，且對被照顧者不會造成傷害，並藉由尿液能夠導電的

原理，使蜂鳴器產生警示作用，因此我們將前面製作的電極棒，改良成利用兩片鍍鎳

金屬與導線連接，再把它固定在一個軟墊上的電極片，最後利用魔術貼可使它黏貼在

尿布上，如圖（十九）。 

   4. 修正： 

  （1）經過老師的指導，使我們了解到可以利用「電晶體」來放大電流。因為電晶體像是一

個開關，是一種有放大作用的元件。共有三隻腳，分別稱為基極（B 極）、射極（E 極）、

和集極（C 極）。如圖（二十）。 

        圖（十九）改良後的感應電極 
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圖（二十）電晶體 

 
（2）我們利用電晶體的原理，將電阻如圖（二十一）、蜂鳴器、導線、電池、測試用的電

極片，組裝在一起，過程如下圖所示： 

 

       

           圖（二十一）電阻                 圖（二十二）電晶體放在電路板上 

      

    圖（二十三）電阻放在電路板上             圖（二十四）蜂鳴器放在電路板上 
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圖（二十五）將電路板背面的導線和導線焊接起來 

 

       

圖（二十六）電阻、蜂鳴器、導線、測試用的電極片等組裝之情形 

 

       

圖（二十七）尿布警濕器完成組裝之成品 
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圖（二十八）將電池改良後的尿布      圖（二十九）利用鬧鐘裡的音樂電路 

警溼器                  板取代蜂鳴器而改良成的尿布警溼器 

 

   

 

圖（三十）利用家政課縫製的香包做為尿布警溼器的袋子，使它可用別針固定於 

衣服上 

                                 
（3）整個電路圖如下： 

 

圖（三十一）尿布警溼器電路圖 
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 5. 測試： 

  （1）我們將製作完成的「尿布警溼器」，分別放入燒杯內裝有尿液、自來水、RO 逆滲透水

中，還有平放的紙尿布內測試，如圖（三十二）。記錄尿布警溼器的作用情形，如表

（十五）。 
 

表（十五）尿布警溼器在各種溶液中的測試結果（ˇ：有鳴叫 ， ×：沒有鳴叫） 
 

 溶液裝在燒杯中 溶液傾倒於尿布上 
尿液 ˇ ˇ 
自來水 ˇ ˇ 
RO 逆滲透水 ˇ ˇ 

 
 
 

 
                   
                   圖（三十二）尿布警溼器在紙尿布內的測試電路圖 
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伍、結論 

 一、尿液中所含的離子量會因人、環境等因素而產生變化，所以，為了確定「尿布警溼器」

是否能在離子量較少的溶液中發揮效果？從本實驗中可發現，就算是比真實尿液濃度

小很多的自來水與 RO 逆滲透水也能使它發揮作用。 

 二、經過測試，尿液是電解質，可以導電，我們利用其導電特性並採用弱電方式製作尿布

警溼器，軟墊上電極片是緊貼於尿布上，與使用者接觸處是軟墊背面，所以使用者皮

膚接觸是極小的弱電流（最大電流約 0.71 mA 直流電流），不會有電的感覺及刺激（最

小的感知電流為 3.5 mA），藉以保護使用者安全，弱電流經電晶體作用後才放大電流，

而該部分可裝入一個絕緣小袋子內保護，絕不會有感電之虞。 

 三、本研究所製作的尿布警溼器，只要將它黏貼於尿布上，其他組裝有蜂鳴器，電阻、電

晶體的電路板和電池（可使用體積較小的水銀電池），可裝入一個絕緣的小袋子，露出

音窗，並將它掛於被看護者的外褲或外衣上即可，使用起來輕巧方便，價格便宜又實

惠。若能再開發成無線接收頻率，只要尿溼，在外工作的家人手機就會響起，將更臻

理想。 

 四、尿布警溼器的電極片是鍍鎳材質，外表美觀、導電性佳、價格實惠且可重複使用，換

新尿布時只需將它自使用過尿布上取下來，將電極片擦拭乾淨後，待尿布換好後再將

它黏回去即可。 

 五、蜂鳴器所發出的聲音為一個單音，聽久會感覺刺耳，因此本實驗中的蜂鳴器也可改接

鬧鐘或生日賀卡上柔和的音樂，讓使用者使用起來比較舒適。 

 六、尿布警溼器於尿布溼至適當程度時發出聲響，可提醒看護者即時更換尿布，保持被照

顧者的皮膚乾爽舒適可避免尿布疹等皮膚病變，也可使看護者照顧起來輕鬆又安心。 

 七、本研究所製作的尿布警溼器，亦可以使用在嬰兒尿布上，提醒媽媽即時更換尿布，保

持嬰兒的皮膚乾爽舒適。 

八、經濟效益分析──尿布一包 13 片約 180 元，平均一片尿布售價約 19 元，而尿布警溼

器全套的設備約需 50 元，價錢大約是 3 片尿布的金額，絕對合乎成本考量及經濟效益，

值得我們大量推廣。 

九、根據以上的實驗，我們終於做出我們理想中的尿布警濕器。 
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評    語 

030808  包大人警濕器 

以電子化的方式量測尿布含水(或尿液)量，創意十

足。若能將感測器植入尿布之中，則更能增加其舒適

感及實用度。 
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