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壹、摘要 

針對現在很多人可能因為愛美、流行、涼快…等原因，穿鞋時不想穿

襪子，可是不穿襪子時，腳上的汗水會直接被鞋子吸收，導致鞋子內細菌

的增生，如此一來，心愛的鞋子便會變得又臭又髒，脫鞋後腳上還會有異

味殘留，使人非常尷尬。為了克服上述的問題，針對舒服、吸汗及黏貼功

能，我們突發奇想，認為市售的衛生棉可能可以達到我們的需求，因為衛

生棉具有良好的吸溼能力且觸感舒服，此外，如果我們能在衛生棉裡添加

一些除臭材料，則可預防鞋墊產生惡臭，再加上衛生棉的背後還有黏膠，

可以重複使用，因此在可更換的材料上我們認為衛生棉是良好的鞋墊。 
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貳、研究動機 

夏天的腳步近了！配合衣著改變，春夏款鞋子顏色也變得粉嫩多彩，涼鞋、

夾腳高跟鞋，都是女孩們的必備鞋款。不過，這些春夏款的鞋子雖然漂亮，多

多少少都會磨腳或不合腳，怎麼辦才好呢？ 

針對現在很多人可能因為愛美、流行、涼快…等原因，穿鞋時不想穿襪子，

可是不穿襪子時，腳上的汗水會直接被鞋子吸收，導致鞋子內細菌的增生，如

此一來，心愛的鞋子便會變得又臭又髒，脫鞋後腳上還會有異味殘留，使人非

常尷尬。因此我們想針對市面上已經出現的「除臭鞋墊」商品做更深入的探討。 

 

參、文獻探討 

一、腳底異味： 

 (一) 發生腳臭的原因： 

發生腳臭的原因，是由下列各個原因共同作用而形成的： 

1. 潮濕的環境： 

腳掌是個多汗的環境，一天可以分泌將近 500 毫升的汗水。汗

液裡除含水分、鹽分外，還含有乳酸及尿素。當水分含量高的時候

非常有利於細菌及黴菌的大量滋生繁殖。 

2. 悶熱密閉的空間： 

當鞋穿的很緊密，透氣性不佳時，除了會造成水分的增高外，
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根據資料，皮膚表面的 pH 值會原本的 4.4 升高到 7 左右，而且會放

出二氧化碳氣體，這樣的環境最適合腳底某些細菌的生長。 

3. 細菌的繁殖： 

因為上述二項因素的加成作用，造成足部皮膚細菌的成長，這

些細菌可以分解皮膚的角質蛋白，及腳汗中的尿素、乳酸成分，形

成含有臭味的各種代謝物，當這幾種味道混在一起，並緊緊的悶在

不透氣的襪子中，就會形成難聞的腳臭。 

4. 黴菌的繁殖： 

悶熱潮溼的環境會使黴菌生長，形成足癬，俗稱香港腳。香港

腳的症狀非常多樣化，並非所有的香港腳都有臭味，最容易產生腳

臭的香港腳型式，就是在趾腱間，產生皮膚濕濕爛爛型的香港腳，

腳臭最為嚴重。 

5. 過厚的老舊角質： 

過厚的老舊角質，在汗水的浸潤下，會變成細菌及黴菌所需的

營養來源，促進細菌、黴菌的增生繁殖，惡化腳臭的形成。 

 

 (二) 什麼人容易有臭腳ㄚ？： 

長時間穿著密不透風鞋襪工作的人，最易招惹臭味的青睞，如經常

要穿運動鞋的運動員或學生，業務員，軍人，處在高溫潮濕環境下工作

或常大量流汗的人（廚師、清潔工、執勤中警員等）。 
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青少年也是腳臭的主要族群，由於新陳代謝旺盛，活動量大，腳出

汗多，加上悶在鞋子裡，容易產生腳臭及香港腳。特別是有腳汗症的人，

更容易引發異味，且腳底若長期浸泡在汗水中，也容易產生黴菌、細菌，

導致疾病叢生。 

 

 (三) 終結腳臭對策： 

打扮得體大方到別人家作客，沒想到衣冠楚楚的形象全在進門脫鞋

的那一瞬間幻滅，可恨的腳臭到底要怎麼化解啊！ 

1. 勤換襪子 

平時選擇材質透氣的襪子，避免天天穿同一雙鞋，每天保持腳

部的乾燥及衛生，襪子常常更換。 

2. 保持鞋內乾爽 

鞋中灑痱子粉或滑石粉可幫助腳ㄚ子保持乾爽，減少異味發生

機會。如果有香港腳、灰趾甲等問題，應積極接受治療。 

3. 除臭商品來幫忙 

最近流行的功能除臭襪、除臭鞋墊、鞋內除臭包等，都有不錯

的除臭效果，使用一段時間後，將這些產品放在太陽下曝曬，還可

以延長使用期限。 

 

二、一般的鞋墊材質探討： 

 (一) 鞋墊的功能： 
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以往鞋墊的功能只是一塊軟墊，但在現代科技下，鞋墊的功能已提

昇至輔助鞋子功能的一個元件。現代優質鞋墊能夠提供的功能有下列： 

1. 防止腳掌在鞋內滑動 

鞋內的鞋床是平的，但你的腳掌卻不是，因此在步行時腳掌便

會在鞋內滑動。步行時每一步都要多費一點氣力，長途步行更容易

增加各種創傷。使用立體形的鞋墊可以填補腳掌與鞋床間的空位，

減低腳掌在鞋內之滑動情形。 

2. 提高承托，提高步伐的穩定 

加有後跟承托杯的鞋墊可以減低步行時後跟著地時之擺動，從

而減低疲勞及減低創傷的機會。 

3. 吸震 

吸震鞋墊有兩種，一種是運用硬式的杯形後跟托，因為人類後

跟的肥厚肌肉就是一個天然的吸震機能，只要配合一個合適弧度的

硬膠托，便可以發揮出良好的吸震功能，適用於劍擊、勁步、遠足

等。而另一類是援助其他軟性材料(如 Gel)，可以吸收足跟著地時的

衝擊力，適用於跑步、籃球等高跑跳動作。 

4. 矯正步行及站立姿勢 

有不少人在站立時脊椎與腿骨並不能百分百垂直，或是在步行

時步履左搖右擺，長時間後就會引起各種骨骼及關節的創傷，借助

矯形鞋墊可以糾正步行及站立時之姿勢，減低創傷。 
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 (二) 鞋墊，我有問題： 

比較市面上所販賣的鞋墊，我們發現以下的問題： 

1. 一般市面上的鞋墊產品通常使用橡膠材質，表面粗糙且不易吸汗。 

2. 鞋墊後面沒有背膠，不含黏貼功能，只能放入皮鞋和布鞋內，但

穿涼鞋時會滑出來，需脫下來擺正，非常不美觀。 

3. 除臭材料之效果需證實。 

4. 通常鞋墊大小不是偏大，需自行裁剪；就是有固定不同的尺寸，

不易隨鞋款改變造成長期使用時的不適。 

為了克服上述的問題，針對舒服、吸汗及黏貼功能，我們突發奇想，

認為市售的衛生棉可達到我們的需求，因為衛生棉的吸溼能力及觸感很

好，且背後還有黏膠，因此在可更換的材料上我們認為衛生棉是良好的

鞋墊。 

 

三、細探毛球的秘密： 

 在經過實際使用後我們發現，有些衛生棉會和腳摩擦產生毛球，如

此一來會造成腳底的不舒服，因此如果希望以衛生棉做為可更換式的鞋

墊，我們必需先克服衛生棉起毛球的問題。 

(一) 毛球的定義： 

是指織物表面突起的小毛球狀，因為織物表面較短的纖維或本身的

纖維因經不起洗衣時的扭扯翻轉而分岔斷裂，這些小分岔在經過摩擦後
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使得斷裂的纖維糾纏在一起，就捲成ㄧ團團的毛球了 

 

(二) 起毛球的原因： 

毛球的成因牽涉到纖維物理(親水性纖維及拒水性纖維的相互作用)

的現象，因拒水性纖維彼此容易吸附在一起，而不易從織物的表面脫落，

故拒水性纖維較親水性纖維易起毛球。最容易起毛球的布料為混紡布

料，而 100％純棉的織物幾乎不見毛球產生。 

 

(三) 毛球、毛球，你在哪？ 

通常衣料在使用後會逐漸產生毛球，最容易起毛球的部位則是在衣

服經常摩擦的地方如領口、袖口，至於在其他部份也會在經過洗滌之後

產生起毛球的現象。 

 

四、尋找除臭材料： 

 (一) 活性碳： 

由於炭中隱藏著大量肉眼看不見的微孔，而炭的大量表面分子可以

產生強大的引力，吸附介質中的雜質和較重的分子，比如氯氣、苯、氨

氣等，所以在家中擺放一定量的炭能有效捕捉各種有害有毒氣體和雜質。 

 

(二) 竹炭： 

竹炭內部的孔隙分布極廣，具有超強的吸附能力，可以吸收臭氣、

異味和溼氣，因此可有效達到抑制細菌生長，消除臭味的功效。此外竹
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炭還能產生陰離子和遠紅外線，可以活化細胞，促進血液循環。 

 

(三) 備長炭： 

結構上，一般黑炭較脆弱，備長炭結構結實，質量硬而重，光澤不

同於一般的黑炭，表面有白色硝粉附著，輕輕互敲會發出金屬聲 

備長炭之所以有除臭，防臭效果，就在於它有無數細孔。市售的除

臭劑，有使用活性炭，但其售命較短，使用備長炭者，只要定期保養，

即可重覆使用，平均壽命可達 10 年以上。此外活性炭只有除濕，而備常

炭還有調濕功能，也能放出水分，使蔬菜，水果保持新鮮。 

 

 (四) 將乾燥後的咖啡渣加上粗鹽： 

鹽份會吸收水氣(潮解作用)，故可除溼。可改用食品包裝盒內乾燥劑

包代替效果會更佳。咖啡豆渣、經蒸煮後可溶解成份流出後，在殘渣上

留下許多為空隙可吸附有極性臭味分子。 

 

 (五) 茶葉： 

茶葉有極強吸附有氣味的分子，故可除臭，但茶葉潮溼會發酵發霉，

故梅雨季節要注意不要放進淋濕的鞋子，未使用過的茶葉曝露在廚房空

氣中一陣子後，也會因為吸收氣味關係，變得五味雜陳。 
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肆、研究目的 

1. 找出最適合當鞋墊的衛生棉材質 

2. 找出不易起毛球的衛生棉表面材質 

3. 找出最適當的鞋墊裡層材質分佈 

4. 找出鞋子與鞋墊之間黏膠最佳固定型式 

5. 找出預防鞋墊惡臭之除臭材料 

伍、實驗材料 

不同品牌之衛生棉 板子 墊高用具 鐵塊 

(6cm×20cm×20cm，

60gw) 

雙面膠 繩子 手套 口罩 

量角 衛生紙 砂紙 CC-80-CW 奇異筆 

保鮮膜 乾茶葉 咖啡渣 備長炭 

（竹碳除臭鞋墊） 

止汗劑 兩端開口長玻璃管 

(1.5 cm x 60 cm) 

刻度尺 (100 cm) 滴管 

計時碼表 鑷子 棉花或玻璃棉 濃鹽酸 (12M) 

濃氨水 (15 M)    

          

陸、實驗步驟 

一、表面材質 

1-1 腳掌受力情形之探討 

1. 調整紙黏土的形狀，使紙黏土的長為 28cm，寬為 11cm，高為 1cm。 

2. 光腳站在步驟 1 的紙黏土上。 
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3. 用尺測量腳趾、腳掌、腳弓及腳跟部分的紙黏土凹陷程度。 

4. 記錄每位同學的身高、體重及腳掌大小及紙黏土的凹陷程度。 

5. 光腳以平常走路的方式，踩在步驟 1 的紙黏土上，重複步驟 3~4。 

1-2 計算摩擦後衛生棉的毛球數量 

1. 準備要測試的衛生棉、砂紙與鐵塊。 

2. 在鐵塊底部貼上砂紙，並將衛生棉固定於桌上，將定量的砝碼置於鐵

塊上，來回拖曳，在摩擦 10 次後觀察衛生棉片的變化，並在測試的

衛生棉上取 1cm × 1cm 的正方形計算起毛球數並記錄體重機的讀

數，連續摩擦 100 次。 

1-3 顯微鏡觀察毛球 

1. 拍攝未摩擦過之衛生棉表面。 

2. 拍攝經實驗 1-2 連續摩擦 100 次後之衛生棉表面。 

1-4 鞋墊材質的耐力測試 

1. 拿各個廠牌的衛生棉，準備兩個夾子。 

2. 將衛生棉張開後在兩側夾上大夾子。 

3. 在張開的衛生棉上放砝碼，記錄衛生棉可承受的砝碼重量。 

4. 五重複，求平均值。 

二、鞋墊裡層   

2-1 腳汗量多寡的測量 

1. 先稱烘乾之 10 張衛生紙之重量。 
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2. 光腳站在衛生紙上 5 分鐘，記錄腳邊溫度及衛生紙重量。 

3. 用保鮮膜包衛生紙覆蓋在腳底 5 分鐘，記錄腳邊溫度及衛生紙重量。 

2-2 尋找腳出汗的位置 

1. 將氯化亞鈷試紙置於腳底的各個部位，包上保鮮膜。 

2. 請受測者站立於透明壓克力板上。 

3. 觀察並記錄氯化亞鈷試紙變色的時間。 

三、鞋墊背膠 

1. 先用 A4 紙裁剪成 5cm × 5cm 的正方形,然後用長 12cm 寬 0.5cm 的

雙面膠黏貼在背後並貼出設計 B1 ~B13 的樣式。 

 

 B1 B2 B3 B4 B5 

黏
貼
型
式 

     

 

 

 

 B6 B7 B8 B9 B10 

黏
貼
型
式 

     

 

 B11 B12 B13   

黏
貼
型
式 
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2. 準備一塊鐵片，用潮溼的棉花在

鐵板上面輕輕擦拭上，貼上步驟

1 準備的黏膠紙，並掛上 100gw

的砝碼，如右圖所示。 

3. 使鐵片開始傾斜，直至黏膠紙無法呈受砝碼的重量而掉落，記錄鐵片

傾斜的角度θ，連續五重覆。 

四、環保--臭味吸附力實驗及抗菌實驗 

   4-1 臭味吸附力 

1. 在通風櫥中將棉花沾上濃鹽酸和濃氨水。 

2. 將 60 cm 長的玻璃管平放於實驗桌上。 

3. 將棉花儘快同時塞入長玻璃管的兩端口，同時計時 1 分鐘。 

4. 注意觀察玻璃管中的變化，記錄白色煙圈出現的位置，立即停止計時。 

5. 重複步驟 1 ~ 4 操作，再做五次，取其平均值。 

6. 準備茶葉、咖啡、咖啡渣加鹽、備長炭、痱子粉、除臭劑、竹碳襪 A、

竹碳襪 B 等物品各若干。 

7. 將步驟 6 準備的物品加入靠近氨水的棉花內，重複步驟 1~ 5 操作，做

五次，取其平均值。 

4-2 抗菌實驗 

1. 取實驗 4-1 步驟 6 的除臭劑各 1 g，置於 5 × 5 cm 的吐司上。 

2. 靜置五天後觀查吐司發霉的情況，並記錄之。 

θ 

100kgw 
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柒、實驗結果 

一、表面材質 

1-1 腳掌受力情形之探討 

編號 1 2 3 4 5 6 

體重(kgw) 45 47 51 55 72 90 

 
站

立 

行

走 

站

立 

行

走 

站

立 

行

走 

站

立 

行

走 

站

立 

行

走 

站

立 

行

走 

腳趾 0.5 0.5 0.4 0.4 0.5 0.3 0.6 0.3 0.2 0.2 0.5 0.5 

腳掌 0.5 0.3 0.5 0.3 0.6 0.5 0.4 0.3 0.1 0.3 0.4 0.3 

腳弓 0.2 0.4 0.3 0.4 0.4 0.5 0.3 0.5 0.5 0.5 0.3 0.4 

腳跟 0.5 0.7 0.4 0.8 0.3 0.7 0.3 0.8 0.4 0.6 0.5 0.9 

表一  腳掌受力情形 

0
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圖一  腳掌受力情形 
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1-2 計算摩擦後衛生棉的毛球數量 

 A1 A2 A3 

表面材質 織優朗 細緻棉柔表層 不織布 

 I II III IV V 平均 I II III IV V 平均 I II III IV V 平均 

1~10 0 2 2 4 3 2.2 3 3 4 1 3 2.8 5 5 4 8 0 4.4 

11~20 0 3 4 5 4 3.2 4 5 7 3 5 4.8 6 7 6 9 0 5.6 

21~30 3 4 5 5 5 4.4 6 8 8 4 5 6.2 7 8 6 11 4 7.2 

31~40 4 5 6 6 6 5.4 6 破 9 7 6 7 8 9 7 12 5 8.2 

41~50 6 6 7 7 7 6.6 7  10 8 6 7.8 9 9 8 15 6 9.4 

51~60 8 6 8 11 9 8.4 8  10 10 破 9.3 10 10 9 17 7 11 

61~70 10 6 9 12 10 9.4 9  12 破  10.5 10 11 12 18 7 12 

71~80 11 7 10 12 15 11 13  13   13 11 12 12 19 8 12 

81~90 11 8 12 13 18 12.4 破  14   14 11 13 15 20 9 14 

91~100 12 10 13 15 16 13.2   破    12 15 16 20 10 15 

 

 A4 A5 A6 

表面材質 不織布 PE 表面材 不織布 

 I II III IV V 平均 I II III IV V 平均 I II III IV V 平均 

1~10 2 5 5 4 3 3.8 0 0 0 0 0 0 0 4 6 6 6 4.4 

11~20 3 6 7 6 6 5.6 5 6 4 2 4 4.2 4 4 破 破 7 5 

21~30 5 9 8 6 7 7 8 7 6 5 5 6.2 5 5   10 6.67 

31~40 8 10 9 7 10 8.8 10 8 8 8 6 8 6 6   10 6.67 

41~50 9 12 10 8 破 9.75 12 11 10 9 7 9.8 8 7   11 7.67 

51~60 9 15 10 9  10.8 15 13 11 12 11 12 8 8   13 9.33 

61~70 10 16 12 9  11.8 17 13 12 15 13 14 9 10   破 8 

71~80 12 16 13 破  13.7 20 15 14 17 14 16 破 破    9.5 

81~90 12 18 破   15 21 17 15 18 15 17       

91~100 13 破    13 22 19 18 20 17 19       

表二  摩擦後衛生棉的毛球數量 
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圖二  摩擦後衛生棉的毛球數量 
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1-3 顯微鏡觀察毛球 

 A1 A2 A3 

摩擦前 

   

摩擦後 

   

 

 A4 A5 A6 

摩擦前 

   

摩擦後 

   

圖三  顯微鏡觀察摩擦前後的衛生棉 

1-4 鞋墊材質的耐力測試 

組別 A1 A2 A3 A4 A5 A6 

260 410 460 250 380 360 

360 530 480 330 390 440 

280 430 360 310 400 420 

300 510 480 270 400 400 

五
重
複 

260 470 480 350 400 380 

平均 292 470 452 302 394 400 

表三  鞋墊材質的耐力測試 
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二、鞋墊裡層 

2-1 腳汗量多寡的測量 

編號 1 2 3 4 5 

腳溫 36.8 36.5 36.6 36.2 36 

衛生紙 10 張原重 0.043 0.056 0.069 0.037 0.071 

吸水 10 分鐘後 0.549 0.221 0.195 0.192 0.169 

吸水量 0.506 0.165 0.126 0.155 0.098 

表四  腳溫及腳汗量多寡 

2-2 尋找腳出汗的位置 

 1 2 3 4 5 

腳尖 6.96 25.2 26.35 19.02 37.47 

腳趾縫 25.43 17.47 14.11 14.50 27.97 

腳掌 6.07 20.34 24.88 11.80 39.3 

腳弓 11.78 19.94 31.6 53.27 96.23 

腳跟 14.04 19.95 29.17 95.31 51.57 

表五  腳底各部位氯化亞鈷試紙變色時間 
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圖四  腳底各部位氯化亞鈷試紙變色時間 
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三、鞋墊背膠 

 

 B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7 

黏
貼
型
式 

 

      

45 53 50 39 38 50 45 

53 55 48 38 49 44 45 

49 57 50 38 34 50 40 

48 53 53 38 35 40 50 

下
滑
傾
斜
角
度 51 49 48 39 44 48 50 

平均 49.2 53.4 49.8 38.4 40 46.4 46 

 

 

 B8 B9 B10 B11 B12 B13  

黏
貼
型
式 

       

43 53 45 45 45 45  

45 45 50 45 45 53  

46 46 53 50 50 42  

45 50 45 55 46 50  

下
滑
傾
斜
角
度 45 46 50 50 50 49  

平均 44.8 48 48.6 49 47.2 47.8  

表六  不同的黏貼型式與下滑角度的關係 
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四、環保--臭味吸附力實驗及抗菌實驗 

4-1 臭味吸附力 

 
棉花 茶葉 咖啡 

咖啡渣

加鹽 
備長炭 痱子粉 除臭劑 

竹碳襪

A 

竹碳襪

B 

0.47 0.68 0.69 0.5 16.14 1.21 0.66 1.14 1.31 

0.48 0.62 0.69 0.71 16.65 1.52 0.69 1.10 1.5 

0.50 0.60 0.66 0.53 39.00 2.53 0.64 1.26 1.35 

0.68 0.69 0.67 0.6 23.00 3.03 0.66 1.66 1.11 

LHCl/LNH3

0.42 0.46 0.63 0.55 23.00 2.70 0.57 1 1.11 

平均 0.51 0.61 0.67 0.58 23.56 2.20 0.65 1.24 1.27 

表七  不同除臭劑的 LHCl/LNH3比值 

4-2 抗菌實驗 

   

對照組 備長炭 痱子粉 

   

除臭劑 竹碳襪 A 竹碳襪 B 

  

 

咖啡粉 茶  

圖五  不同除臭劑的抗菌實驗 
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捌、實驗討論 

我們覺得衛生棉是做鞋墊良好的材料，因為衛生棉是有良好的吸水性、表面

舒適，且背面可黏貼，這些優點克服了傳統鞋墊粗糙且不易吸汗等問題，並符

合可常常更換的需求。以下是我們針對本次的實驗數據所做的討論： 

一、表面材質 

1-1 腳掌受力情形之探討 

行走時，腳掌每個部位受力皆不平均，因此我

們想探討使用鞋墊在行走時，哪部分會承受比較

大的力量導致鞋墊表面最容易受損。 

由表一及圖一，我們可以發現，當同學站立時，在腳跟、腳掌及腳趾等

部位的紙黏土會凹陷的較多，表示這些部分承受比較多的壓力。比較站立

與行走時，則可發現腳跟的壓力有明顯的增加。再觀察班上同學們的鞋墊

後如右上圖，亦可發現在這些部位的鞋墊比較容易有破損的情況。 

 

1-2 計算摩擦後衛生棉的毛球數量 

因為我們想將衛生棉放在鞋墊中，因此我們想在目前市面上販售的衛生

棉產品中，選出對腳底較舒適的材質。 

由表二及圖二，比較 A2 及 A6 兩項產品，則發現在摩擦 10 次到 40 次之

間，產品的表面材質會有破裂的現象，而 A4 產品在經過 50 次的摩擦後，

表面亦會出現破裂，因此我們決定此三種材質亦不適用做為鞋墊。 
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隨著摩擦次數的增加，表面的材質會被破壞的更嚴重，整體比較起來，

A1、A3 產品經過 100 次的摩擦，表面起毛球的數量最少，約有 10 ~ 16 顆，

而 A5 產品在經過 100 次的摩擦後，其表面起毛球的數量最多約 17 ~ 22 顆。

我們考慮到若鞋墊材質容易起毛球，可能會造成穿著時腳底會感覺到有顆

粒，不舒服，因此我們決定 A5 產品的材質並不適用做為鞋墊。 

經由摩擦實驗發現 A1、A3 的毛球數較少，且以手部觸摸發現材質光滑，

且表面有許多孔隙，可加速汗水滲入鞋墊，不易溼黏，是做為鞋墊的良好

材料。 

 

1-3 顯微鏡觀察毛球 

由圖三，A1 表面材質為織優朗，孔隙很大，砂紙磨過後會使某些孔隙變

大，造成不平整表面。A2 表面材質為細緻棉柔表層，砂紙磨過後會使整團

綿絮大面積勾起。A3 表面材質為不織布材質，且我們發現砂紙磨過後的綿

絮會順著摩擦方向，不易被勾取，因此經過了 100 次的摩擦，其表面還是

不容易起毛球。A4 的表面材質為與 A3 不同品牌之不織布材質，實驗後發

現砂紙磨過後會大量產生毛球。A5 表面材質為 PE 表面材，砂紙磨後產生

明顯的毛球。A6 表面材質亦為不織布材質，砂紙磨過後易破。 

 

1-4 鞋墊材質的耐力測試 

表三為鞋墊材質的耐力測試結果，經實驗發現產品所能承受的重量主要

會因產品本身的材質而有所差異。能夠承受最重的是 A2、A3 產品，大約可
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承受 410 ~ 510gw，發現這兩項產品表面材質摸起來感覺較厚、較綿密；其

次是 A5、A6 產品大約可承受 380 ~ 420gw。最不能承受重量的是 A1 及 A4

產品，大約只可承受 260 ~ 330gw，觸摸後發現這兩項產品的表面材層較薄、

孔隙較大，導致拉扯時易破。因此我們選擇 A2 或 A3 是做為鞋墊的良好材

質。 

 

二、鞋墊裡層 

2-1 腳汗量多寡的測量 

人的腳底皆會產生汗水，尤其當鞋子是密不透風時，為了估計鞋墊所需

承受的吸水量，我們找了 5 位同學進行以下的實驗。 

由表四中，我們可以發現每個人的腳底出汗量皆不相同，且出汗較多的

同學其鞋內溫度有偏高的趨勢，但較不明顯。 

 

2-2 尋找腳出汗的位置 

由表五及圖四中，我們可以發現腳底出汗量較多的同學其腳底衛生紙的

吸水量亦較多，且氯化亞鈷試紙的變色時間亦較快。 

由實驗中發現，第一位同學是屬於腳底比較容易出汗的人，第二 ~ 五

位同學則是腳底比較不容易出汗的人，但不管腳底是不是容易出汗，由實

驗比較氯化亞鈷試紙變色的時間發現，腳的前端(腳尖、腳趾和腳掌)變色時

間較後腳跟快許多，表示腳的前端比較容易出汗。因此我們建議可以在腳

底易出汗的位置加強吸溼的效果。 
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三、鞋墊背膠 

我們使用雙面膠模仿鞋墊的背膠，想要了解什麼樣的黏貼型式，可使鞋

墊不易脫落。實驗中在鐵板上用潮溼的棉花輕輕擦拭主要是想模仿鞋子內

之水氣。結果中如果鐵片的傾斜角度越大，表黏膠紙可產生較大的摩擦力，

以防止物體下滑，亦即表示黏貼的效果越佳。 

從表六，可以發現如果當黏貼型式與移動方向幾乎垂直時(如：B1、B2

及 B3)，可以得到比較大的傾斜角度；仿照輪胎的胎痕黏貼型式(如：B10 ~ 

B12)也有不錯的效果，但如果黏貼型式與移動方向幾乎平行時(如：B4 ~ B7)

則效果會較差。 

 

四、環保--臭味吸附力實驗及抗菌實驗 

4-1 臭味吸附力 

氣體是由一群不斷快速運動的分子所組成，動能為 TmvEk ∝= 2

2

1
。在同

溫同壓時，兩種不同的氣體 A 和 B，其分子平均運動速率的比值，與其分

子量的平方根成反比，此稱為格銳目擴散定律格銳目擴散定律格銳目擴散定律格銳目擴散定律，亦即 
2

1









=

Ma

Mb

Vb

Va
。 

氯化氫 (HCl) 和氨 (NH3) 都是無色的氣體，肉眼不易觀察；但當兩者

相遇，即起化學反應，生成氯化銨 (NH4Cl) 的白色固體微粒，成煙霧狀，

肉眼即可清楚地觀測到。其反應式為 

          HCl(g) ＋NH3(g) → NH4Cl(s) 

       LHCl/LNH3 ＝  VHCl/VNH3＝ (MNH3/MHCl)
1/2

=(17/36.5)
1/2

= 0.6871 
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研究報告指出 LHCl/LNH3 的理論值為 0.6871，對照組棉花為 0.51，茶葉、

咖啡及咖啡渣加鹽分別為 0.61、0.67、0.58，非常接近理論值，因我們認為

茶葉、咖啡及咖啡渣加鹽吸附氨水之臭味分子的能力較差，而坊間流傳的

除臭效果可能是因為其特殊氣味可蓋過臭味之故。 

經實驗結果表七中發現，備長炭的 LHCl/LNH3

值高達 23.56，痱子粉的 LHCl/LNH3值亦有 2.20，

皆大於理論值 0.6871，推測主要原因是因為備

長炭表面上含有孔隙，而痱子粉主要成分為滑

石，從結構圖亦可看出此分子也具有孔隙，因

此能有效吸附臭味分子。實驗中這些物質因為能夠讓氨吸附在孔隙中，然

後緩慢釋出，因此去測量 LHCl/LNH3的比值時，數據愈大表示吸附的能力愈

好。由此可知，備長炭的除臭效果最佳，痱子粉次之。因此我們建議在鞋

墊中添加一些備長炭或是痱子粉，可以有效地降低鞋內的臭味。 

比較市面上販賣的竹碳襪 A、B 等產品，雖然皆標榜具有超強的吸附能

力、可以調濕及乾燥……等功效，但是經由我們的臭味吸附能力實驗，我

們發現不同品牌的竹碳襪其 LHCl/LNH3約在 1.24 ~ 1.27 之間，與理論值相比

則有明顯的差異，因此我們認為此項產品應該具有臭味吸附的效果，但推

測可能因竹碳織入纖維內，導致效果不如備長炭好。 

而除臭劑的 LHCl/LNH3值只有 0.65，與理論值相去不遠，因此我們認為產

品本身並無吸附臭味的效果。 
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4-2 抗菌實驗 

對照組吐司放了五天後發霉的面積約 30 %。由圖五，我們可發現備長炭

及痱子粉的抗菌效果較佳，只有些微的孢子，發霉的面積最少約 3 ~ 5 %。

其次是除臭劑與茶，發霉的面積約 12 %。再其次是竹碳襪，從照片中，我

們可以發現竹碳襪 B(15%)比竹碳襪 A(30%)的抗菌效果佳，最後的是咖啡，

其抗菌效果最差，發霉的面積約 40%。 

玖、結論 

由本次的實驗，我們認為當表層使用 A3 不織布材質，內層加入備長炭

材質，且背膠和鞋墊呈垂直排列，為可更換式鞋墊的最佳組合。 

由實驗中，我們發現一般人不論站立或行走時，壓力通常都集中在腳跟

及腳前端的部分，此外我們還發現一般人的腳前端有比較大的出汗量，由

於我們的產品是利用衛生棉改為吸汗的鞋墊，因此我們將產品設計成可攜

帶式(如附件三)，背後附上膠膜，讓使用者可依自己的需求使用。 

最後，我們請學校裡 29 位學生試用我們的產品一天後，進行問卷調查，

統計後發現同學們對「可更換式鞋墊」的吸汗量、舒適度及除臭效果皆有

不錯的反應；此外同學也能接受使用「可更換式鞋墊」就可以不用穿襪子，

最後同學們反應如果「可更換鞋墊」成為市售商品，大部分的人可能願意

試用看看，因此我們相信如果能推出此項產品在市面上販售，只要過了大

眾的適應期，可能可達成推廣目標。 
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拾一、附件 

親愛的受訪者，你好： 

首先感謝您願意協助本研究！這是一份學術性問卷，目的在瞭解新產品「可更換式鞋墊」

之「「「「使用感受度實驗使用感受度實驗使用感受度實驗使用感受度實驗」」」」，期盼藉由此研究提供適切的建議。您寶貴的意見將對本研究成果具

有影響性。由衷感謝您的費心！ 

  敬祝  身體健康  萬事如意 

姓名： 

年齡： 

身高： 

體重： 

(0 為從來沒有從來沒有從來沒有從來沒有、量最少少少少            或感覺最差差差差； 

 3 為有時有時有時有時、    量最中等中等中等中等    或感覺中等中等中等中等； 

 5 為常常常常常常常常、    量最多多多多            或感覺最佳佳佳佳。) 

題號 題目 0 

低 

1 2 3 4 5 

高 

1 容易流汗之程度：       

2 是否有腳臭的問題       

3 習慣穿襪子之程度：        

4 每天步行的次數：       

5 平常鞋墊的吸汗量(不穿襪子)       

6 「可更換式鞋墊」的吸汗量       

7 平常鞋墊舒適度(不穿襪子)       

8 「可更換式鞋墊」舒適度       

9 平常鞋墊除臭效果       

10 「可更換式鞋墊」除臭效果       

11 「可更換式鞋墊」是否可達成不穿襪子的效

果 

      

12 如果「可更換鞋墊」成為市售商品願意購買

之程度： 

 

      

附件一 
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問卷統計數據 

 

題號 題目 0 

低 

1 2 3 4 5 

高 

1 容易流汗之程度： 27.6  17.2  10.3  24.1  10.3  10.3  

2 是否有腳臭的問題 27.6  17.2  24.1  24.1  0.0  3.4  

3 習慣穿襪子之程度：  0.0  0.0  0.0  17.2  10.3  69.0  

4 每天步行的次數： 0.0  3.4  6.9  17.2  27.6  44.8  

5 平常鞋墊的吸汗量(不穿襪子) 17.2  17.2  24.1  20.7  6.9  3.4  

6 「可更換式鞋墊」的吸汗量 10.3  3.4  24.1  27.6  20.7  13.8  

7 平常鞋墊舒適度(不穿襪子) 13.8  17.2  13.8  37.9  6.9  3.4  

8 「可更換式鞋墊」舒適度 3.4  6.9  6.9  24.1  44.8  13.8  

9 平常鞋墊除臭效果 10.3  13.8  41.4  31.0  3.4  0.0  

10 「可更換式鞋墊」除臭效果 6.9  3.4  10.3  44.8  17.2  10.3  

11 「可更換式鞋墊」是否可達成不穿襪子

的效果 
13.8  17.2  17.2  24.1  20.7  3.4  

12 如果「可更換鞋墊」成為市售商品願意

購買之程度： 

 

20.7  13.8  20.7  24.1  6.9  13.8  

(以上數值為%；問卷調查人數 29 人) 

附件二 
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試用品開發 

 

 

 

5cm 

5cm 

附件三 



【評語】030801 

學生合作默契非常好，作品的原創也來自學生，但研究成果

科學性似嫌不足，且應用的可能性也未思考周全。 
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