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【附件三】：作品說明書內文格式 

「天燈」密碼 
 

摘要 
 

    「天燈」是我們故鄉的特產，在這次的科展中，我們針對日常生活熟悉的「天燈」進行更

深入了解。我們的重點是針對「天燈」的燃燒進行深入的探究，「天燈」燃燒主要的原料是金

紙和燃油，首先我們探究油紙折疊方式對燃燒的影響，有哪些燃油和燃料可以讓「天燈」起飛。

接著探究金紙、燃油及燃料對於環境是否會造成污染，最後找出低汙染的燃料設計環保天燈。 

 

壹、 研究動機	  
 

      「天燈」是我們新北市平溪區的特色，每年在元宵節都有施放天燈的大型活動，平時也可以 

    在菁桐、平溪和十分車站附近看到很多觀光客在放「天燈」。但每次「天燈」升空時，常可看 

    見拖著長長的黑煙尾巴升空，似乎有美中不足的感覺。尤其到了每年平溪「天燈」節慶活動時， 

    在學校的附近都會發現滿山滿谷的「天燈」垃圾，對於環境造成很大的破壞。當學校自然課講 

    到有關燃燒〔1〕、力的作用〔1〕和熱〔2〕的單元時老師有提到「天燈」的例子，因此引起我 

    們想更瞭解「天燈」的一些原理和對環境的影響。 

	  

                                       貳、研究目的 
    

       在當地可以看到很多店家在販賣「天燈」，頭頂上也常常看到很多「天燈」飛過，這 

   些「天燈」的燃料大都是使用煤油和沙拉油加上金紙製成的，是不是可以用其他燃料代替， 

   而且能減少對環境造成的汙染。因此本研究主要目的是改進現有的「天燈」，研發環保「天燈」。 

   為達到此目地，我們進行以下的研究。 

一、 研究本地「天燈」的由來、製作和原理。 

二、 各種「天燈」燃料是否對環境造成汙染?  

三、 哪些燃料做成的油紙，可以作為「天燈」燃燒的熱源？ 

四、 油紙傾斜不同角度和不同摺疊放式時燃燒速率有什麼不同? 

五、 設計製作飛得又高又遠的環保「天燈」。 

 

參、 研究設備及器材 
 

        「天燈」紙、「天燈」底座、煤油、沙拉油、石化燈油(石蠟油)、植物燈油(棕櫚油、起酥 

    油)、工業酒精、藥用酒精、食用酒精、安 x 牌酒精膏、雄 x 保溫膏、自製酒精膏、臺灣製金 

    紙（A）（11cm×14.5cm,2.5g）、大陸製金紙（B）、東南亞製金紙（C）、大陸製環保金紙（D）、 

    東南亞製環保金紙（E）（11.5cm×15cm,0.5g）、導電度計、PH 植檢測筆、海綿、吸油濾網。 

Administrator
矩形
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肆、 研究過程及討論	  
 

一、 研究本地「天燈」的由來、製作和原理。	  

（一）、「天燈」的歷史 

    根據網路〔3〕、書本〔4〕〔5〕及訪問中可以整理出「天燈」相關的歷史資 

 料，結果如下。 

  1.「天燈」又稱「孔明燈」，相傳孔明為傳遞軍情而利用熱氣球原理製作而成， 

     但古書中未發現確切的記載。  

  2.平溪「天燈」是由清道光年間，由大陸福建移民所傳入，因當時有土匪搶劫 

    因此「天燈」作為訊號聯絡使用，在抗戰期間作為軍事傳遞使用。農閒時「天 

    燈」作為娛樂休閒使用。  

  3. 「天燈」和台語「添丁」語音相同，因此也發展成祈願的意思．   

  4.「天燈」經由當地推廣而發展成為節慶和觀光的用途。 

            （二）、「天燈」的種類及製作 

    在菁桐、平溪、十分可以看到兩種型式的天燈，一是傳統形式（圖 1），一

是改良（圖 2）的形式。 

 

 傳統「天燈」 改良「天燈」 

外觀構造 

        圖 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

         圖 2 

大小 寬 92cmx 長 135cm 寬 92cmx 長 145cm 

平均重量  195g(天燈紙 100g+底

座 95g) 

195g(天燈紙 110g+底座 85g) 

優缺點 天燈紙接合比較複雜，

天燈頂端較平坦，天燈

上升時較平穩。 

天燈紙較容易接合，天燈頂端

尖形，天燈上升時阻力較少。 

 

           （三）、「天燈」飛行原理 

    「天燈」利用燃燒油紙，加熱燈內空氣使其密度小於燈外較低溫之空氣，燈

內高溫空氣之重量，較燈外低溫空氣重量輕產生浮力使天燈向上飄。在中華民國
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第四十三屆「願望之翼-天燈飛行之探討」科展中有針對油紙不同摺法和煤油沙

拉油不同比例混合進行探討。但卻未對油紙放置傾斜角度進行探究，因此我們的

一些實驗設計會避免探討一些相同的內容。另外我們也參考林源堂教授的一些研

究，作為設計環保「天燈」的參考。 

二、 各種「天燈」燃料是否對環境造成汙染? 

       

	   	  

	   	   	   	   	   	   	   	  圖 3	   	   	   	   	   	   	   	   	   	   	   	   	   	  圖 4	  

 

    (一)實驗一：探討不同種類金紙燃燒（圖 3）後剩餘灰燼水溶液的酸鹼性測試（圖 4）。 

       實驗過程：將各種類金紙一張，放入燒杯燃燒。加入 20cc、50cc、100cc 的自來 

                 水，以廣用試紙測試水溶液鹼度 PH 值。 

不同燃料 20cc自來水 PH值 50cc自來水 PH值 100cc 自來水 PH 值 

臺灣製金紙（A） 12 10 10 

大陸製金紙（B） 13 12 10 

東南亞製金紙（C） 13 12 10 

大陸製環保金紙（D） 10 9 8 

東南亞製環保金紙（E） 10 9 8 

       實驗結果：未燃燒前以上金紙水溶液都呈現中性反應，但一般金紙和環保金紙燃燒後 

                 剩餘灰燼的水溶液都會呈現鹼性反應。一般金紙呈現的鹼性比環保金紙要 

                 強。 

          實驗討論：1.一般金紙和環保金紙原本是中性物質，燃燒後會產生鹼性物質。一般金紙 

                     較環保金紙厚因此燃燒後剩餘的物質較多，因此產生較多的鹼性物質。 

                    2.在設計環保「天燈」時可採用環保金紙作為燃燒熱源，避免產生過多汙染 

                     物。 

                    3.在實驗過程中我們也詢問金紙店是有有臺製環保金紙，但目前尚未發現。 

    (二)實驗二：測試各種燃油及燃料分別和臺製金紙（A）、環保金紙（E）燃燒後的灰燼水 

                溶液酸鹼值。 

       實驗過程：1.實驗前先測試各種燃油加入等量飲用水的酸鹼值，發現雄 x 保溫膏水溶 

                 液 PH 值 10、自製酒精膏 PH 值 8、紅 x 米酒 PH 值 6、、X 紅高粱酒 PH 

                 值 6、其餘燃油、燃料、天燈紙、金紙的水溶液都呈現中性反應。 

                 2.將各種類燃油金紙一張，放入燒杯燃燒。加入 20cc 的飲用水，以廣用試 

                 紙測試水溶液 PH 值。 
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不同燃料 PH 值 不同燃料 PH 值 

臺製金紙 A 12 環保金紙 E 10 

煤油+金紙 A 12 煤油+環保金紙

E 

10 

沙拉油+金紙 A 8 沙拉油+環保金

紙 E 

8 

石蠟燈油+金紙 A 12 石蠟燈油+環保

金紙 E 

10 

植物燈油+金紙 A 8 植物燈油+環保

金紙 E 

8 

工業酒精+金紙 A 12 工業酒精+環保

金紙 E 

10 

藥用酒精+金紙 A 12 藥用酒精+環保

金紙 E 

10 

安 x 牌酒精膏+金

紙 A 

12 安 x 牌酒精膏+

環保金紙 E 

10 

雄x保溫膏+金紙A 12 雄 x 保溫膏+環

保金紙 E 

10 

自製酒精膏+金紙

A 

12 自製酒精膏+環

保金紙 E 

10 

紅 x 米酒+金紙 A 12 紅 x 米酒+環保

金紙 E 

10 

X 紅高粱酒+金紙

A 

12 X 紅高粱酒+環

保金紙 E 

10 

      實驗結果：燃油和金紙燃燒後的灰燼水溶液會呈現鹼性反應，但沙拉油和植物燈 

                油灰燼水溶液的 PH 值較其他來的低。 

      實驗討論：1.煤油、石蠟油、工業酒精、甲醇等燃料燃燒速率快，火勢較大，和金紙混 

                 合時會先燃燒，等燒完時金紙才開始燃燒，因此推測以這些燃料做成的油 

                 紙燃燒完後剩餘的灰燼大多是金紙的灰燼，所以測出物質的酸鹼值大都相 

                 同。至於沙拉油和植物燈油會呈現較弱的鹼性反應推測原因是植物油燃燒 

                 率慢，燃燒時間較長，和金紙混合充分將金紙組成物徹底燃燒所以呈現較 

                 弱的鹼性反應。 

                  2. 在設計環保「天燈」時可採用植物油如沙拉油、植物燈油等作為燃燒熱源， 

                    如此可將金紙徹底燃燒避免留下過多汙染物，另一方面又可以增加「天燈」 

                    在空中飛行的時間。 

                  3.我們也在嘗試利用海綿和油煙濾紙吸收各類燃油的揮發物，利用導電度計和 

                    PH 值測試筆檢測各類燃油燃燒後所產生的汙染程度，現在還在實驗階段。 
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    (三)實驗三：測試石化燃油煤油、植物燃油沙拉油、工業酒精燃燒後廢氣汙染物的性質。 

           實驗過程：1.使用海綿和抽油煙機濾網(圖 5-圖 8)吸收 100cc 自來水收集煤油、植物燃 

                       油沙拉油、工業酒精燃燒後廢氣中的物質。 

                     2.將煤油、沙拉油和酒精放入酒精瓶中燃燒，調整火焰大小一致，將吸水 

                       海綿及抽油煙機濾網放在上方燃燒 5 分鐘。 

                     3. 收集海綿及抽油煙機濾網水溶液，使用導電度計和 PH 植檢測筆，檢驗 

                       水溶液導電度(uS/cm) 和 PH 值。 

     觀察項目 

 

各種燃油 

導電度(uS/cm) PH 值 濾網殘留物 

圖 5：無 

110 7.3 

     圖 9 

圖 6：煤油 

120 7.2 

     圖 10 

圖 7：沙拉油 

122 6.8 

     圖 11 

圖 8：酒精 

120 7.0 

      圖 12 

       實驗結果：1.煤油燃燒後濾網黑色物質殘留(圖 9-圖 12)最多其次是沙拉油，酒精燃燒 

                  後幾乎沒有殘留物。  

                 2.沙拉油、酒精、煤油的廢氣會讓水溶液偏向酸性，強度依序為沙拉油 > 

                   酒精>煤油。 

                 3. 沙拉油、酒精、煤油的廢氣都會有物質溶於水中增加水溶液導電鍍。 

       實驗討論：1.從以上實驗可以看出石化燃料的煤油燃燒後產生大量黑煙，除有物質會 

                   溶於水外，也可以發現很多黑色物質會浮於水面不溶於水，這些物質對 

                   於環境會造成很大傷害。 
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                  2.植物提煉的沙拉油和以植物為原料製作的乙醇(酒精)燃燒後的廢氣大部份都 

                    可溶於水中，但以酒精的汙染度最低。 

     三、哪些燃料做成的油紙，可以作為「天燈」燃燒的熱源？ 

	   	  

	   	   	   	   	   	   	   	   	   	   	   	   	   	   	   	  圖 13	   	   	   	   	   	   	   	   	   	   	  圖 14	   	  

	  

(一) 探討各種燃料的特性：從生活周遭尋找一些燃油（圖 13），觀察測試這些燃油 

的特性。 

     觀察項目 

 

各種燃油 

顏色 味道 加金紙放入 

燒杯燃燒 

成分 其他 

煤油 透明 

無色 

臭味 有臭味、燃燒有

黑煙，黑煙會附

著於燒杯，不易

清洗。 

石油提煉  

沙拉油 透明 

黃色 

無味 有臭味、燃燒有

黑煙，黑煙會附

著於燒杯，不易

清洗。 

大豆提煉  

石蠟燈油 透明 

無色 

香味 有香味，燃燒有

少數黑煙會附

著於燒杯，不易

清洗。 

石油提煉  

植物燈油 透明 

黃色 

香味 有香味、燃燒有

黑煙，黑煙會附

著於燒杯，不易

清洗。 

棕櫚油、

起酥油 

 

工業酒精 透明 

無色 

無味 無臭味，燃燒後

燒杯乾淨，只有

少數黃色物質

附著。 

主要為乙

醇 

燃燒用 

易揮發 

藥用酒精 透明 

無色 

無味 無臭味，燃燒後

燒杯乾淨，只有

主要為乙

醇 

醫藥用 

易揮發 
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少數黃色物質

附著。 

安 x 牌酒精膏 白色 無味 無臭味，燃燒後

燒杯乾淨，只有

少數黃色物質

附著。 

主要為甲

醇、粘稠

劑 

易揮發 

雄 x 保溫膏 白色 無味 無臭味，燃燒後

燒杯乾淨，只有

少數黃色物質

附著。 

主要為甲

醇、粘稠

劑 

易揮發 

自製酒精膏 白色 無味 無臭味，燃燒後

燒杯乾淨，只有

少數黃色物質

附著。 

主要為乙

醇、另外

加 少 量

水、醋酸

鈣 

易揮發 

       結果：一般的油紙是利用煤油和沙拉油一比一調製而成，但煤油燃燒時會產生大 

             量黑煙，味道也有刺鼻味，可選用工業酒精、藥用酒精和自製酒精膏來代替。     

       討論：1.甲醇〔6〕是一種有機化合物，無色、易燃且有毒。市面販售的酒精膏百分之 

               九十大多含有甲醇，要避免誤食，因此要小心選擇酒精膏。 

             2.可將 7 克醋酸鈉溶於 20cc 水中再加入 100cc 濃度 95%工業酒精可製作出無毒 

               乙醇酒精膏〔7〕。 

             3.市面販售的工業酒精多為甲醇混充，因此在使用燃燒時最少選用乙醇為主的 

               工業酒精。 

(二)實驗二：探討將各種燃料油紙三張垂直疊在一起，燃燒時間有甚麼不同? 

       實驗過程：各種燃油 20cc 加入三張臺製金紙（A）（11cm×14.5cm），從重疊並垂直油 

                 紙下方以打火機點火測量油紙燃燒時間和觀察火焰高度。 

各類油紙 垂直 90 度燃燒時間 平均值 火焰 cm 

不加油 40 37 36 38 20-25 

煤油 35 38 34 36 20-90 

沙拉油 141 152 147 147 20-45 

石蠟燈油 37 39 35 37 20-75 

植物燈油 141 159 145 148 20-45 

工業酒精 53 50 55 53 20-55 

藥用酒精 51 48 50 50 20-55 

安 x 牌酒精膏 76 84 80 80 20-50 

雄 x 保溫膏 73 92 81 82 20-50 
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自製酒精膏 76 81 79 79 20-50 

        實驗結果：加入煤油的金紙燃燒速率最快依序為石蠟燈油、不加油的金紙（A）、酒 

                  精、保溫膏，沙拉油和植物燈油燃燒速率較慢。 

        原因探討：由石油提煉的煤油和石蠟燈油燃燒速率較快，依序為工業酒精、藥用酒精、 

                  雄 x 保溫膏、安 x 牌酒精膏、自製酒精膏，由植物提煉的沙拉油和燈油燃 

                  燒速率較慢且不易點然。因此可以利用各種燃油的特性，調配油紙燃燒的 

                  火焰大小及燃燒的時間。 

    (三)實驗三：探討利用不同燃料製作成的油紙讓「天燈」飛起的浮力? 

       實驗過程：各種類燃料、燃油 50cc，如為混合燃料則各以 25cc 加 25cc 調配，加入 

                 10 張臺製金紙 A（11cm×14.5cm），以細鐵絲綁住天燈，測量「天燈」升空 

                 時間，並以彈簧秤測量「天燈」升空浮力（圖 14）。 

  時間（秒） 

 

各種油紙 

30 60 90 120 150 180 210 240 升空時間 

（秒） 

煤油 140g 110g 60g 0     21 

沙拉油  80g 75g 70g 60g 50g 0  60 

石蠟燈油 145g 115g 60g 0     15 

植物燈油  95g 90g 80g 70g 55g 0  55 

工業酒精 65g 0       12 

藥用酒精 65g 0       11 

安 x 牌酒精

膏 

85g 75g 60g 20g 0    12 

雄 x 保溫膏 80g 70g 50g 0     13 

自製酒精膏 85g 70g 50g 10g 0    12 

煤油＋沙拉 145g 140g 130g 95g 70g 55g 25g 10 16 

石蠟燈油＋

植物燈油 

150g 140g 135g 100g 70g 50g 20g 10 17 

工業酒精＋

沙拉油 

135g 125g 115g 90g 60g 40g 20g 0  13 

        實驗結果：以上實驗的各種燃油和燃料都可以讓「天燈」飛起來，煤油、石蠟燈油， 

                  上升浮力較大，但燃燒時間較短，會產生大量黑煙。沙拉油、植物燈油燃 

                  燒時間較長，上升拉力較小，也會產生黑煙。工業酒精燃燒時間最短，和 

                  酒精膏、保溫膏產生微量的黑煙。 

        實驗討論：1.本實驗使用臺製金紙測試主要是臺製金紙 A 容易購買，和平溪賣「天燈」 

                    店家的金紙效果類似。 

                   2.本實驗使用 10 張金紙測試是採取一般店家 12 張至 8 張的中間值，另 
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                    外在推估天燈浮力計算上也比較容易。 

                   3.石化燃油(煤油、石蠟油)和酒精燃燒速率快，火焰大，可減少天燈起飛 

                    的時間。植物燃油(沙拉油、棕櫚油、起酥油) 燃燒速率慢，火焰小，當 

                    天燈起飛後可增加天燈飛行的時間。因此製作天燈油紙可利用不同種類 

                    燃油的特性來加以調製。 

                   4.現在一般的店家都是利用煤油和沙拉油調配油紙，在本實驗中可以發 

                     現，我們可以使用較環保的工業酒精、藥用酒精、自製酒精膏來代替 

                     煤油。沙拉油可用一般的食用油代替。 

	   	  四、探討油紙傾斜不同角度和不同摺疊放式時燃燒速率有什麼不同?	   	  

	   	  

	   	   	   	   	   	   	   	  圖 15	   	   	   	   	   	   	   	   	  圖 16	  

 

(一) 實驗一：煤油和沙拉油一比一混合的油紙 3 張（圖 15）上下疊在一起、分散疊在一 

        起、四邊撕開上下對摺（圖 17-圖 25），和地面傾斜不同角度燃燒（圖 16） 

        時間有甚麼不同? 

         實驗過程：三張臺製金紙 A（11cm×14.5cm）加入 20cc 混合的燃油，從油紙下 

                   方一角以打火機點火測量油紙燃燒時間和觀察火焰高度。 

         1.上下疊在一起燃燒 

傾斜角度 燃燒時間(秒) 平均值(秒) 火焰 cm 

    圖 17 ：0 度角 

93  95 99 96 20-40 

    圖 18 ：45 度角 

74 79 71 75 20-50 
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    圖 19 ：90 度角 

67 60 65 64 20-60 

         2. 分散疊在一起燃燒 

傾斜角度 燃燒時間(秒) 平均值(秒) 火焰 cm 

 

 

 

 

 

  圖 20：0 度角 

71 75 69 72 20-40 

  圖 21 ：45 度角 

55 62 63 60 20-45 

 圖 22 ：90 度角 

48 45 43 45 20-55 

             3. 四邊撕開上下對摺 

傾斜角度 燃燒時間(秒) 平均值(秒) 火焰 cm 

  圖 23 ：0 度角 

44 52 46 47 20-55 
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 圖 24 ：45 度角 

43 45 41 43 20-55 

 

  圖 25：90 度角 

46 41 42 43 20-60 

          實驗結果：1.油紙放置水平時火焰慢慢向四周擴散，燃燒時間比垂直放置時較長。油 

                   紙垂直放置時火焰會由下方迅速向上方燃燒火焰也較長。 

      2.油紙垂直和分散可以減少油紙燃燒的時間，增加燃燒速率。 

      3.如將油紙平均分散、撕開會減少油紙燃燒時間，增加油紙燃燒速率。受 

        傾斜角度的影響不大。 

       實驗討論：1.物質燃燒有三要件，燃點、可燃物和氧氣。油紙垂直燃燒增加可燃物面 

                   積和燃點的溫度，所以會提高燃燒的速率並產生較大的火焰。 

                 2. 將油紙分散疊在一起增加可燃物和氧氣接觸面積增，所以會提高油 

                   紙燃燒的速率。 

                 3. 將油紙平均分散、撕開疊在一起讓可燃物和氧氣接觸面積增加到最 

                   大，可讓燃燒的速率提升到最高。 

                 4.環保金紙因紙張較薄且軟，加上酒精或沙拉油時容易粘在一起，在油紙 

                   分散上不如一般的金紙容易。  

(二) 實驗二：煤油、沙拉油、酒精、不同的油紙以分層方式重組堆疊在一起，垂直 90 

        度燃燒，燃燒時間有甚麼不同? 

         實驗過程：煤油 20cc 加入臺製金紙 A三張搭配沙拉油 20cc 加入臺製金紙 A三張的 

                   油紙，和酒精 20cc 加入環保金紙 E六張搭配沙拉油 20cc 加入環保金紙 

                   E 六張油紙，以分層組合堆疊方式，從油紙下方以打火機點火測量油紙 

                  （圖 26-圖 33）燃燒時間和觀察火焰高度。 

堆疊方式 垂直 90 度燃燒時間(秒) 平均值(秒) 火焰 cm 
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圖 26 ：3 張煤油臺製金

紙 A 

35 38 39 37 20-90 

圖 27 ：2 煤+1 沙金紙 A 

47 51 49 49 20-70 

圖 28 ：2 沙+1 煤金紙 A 

53 54 52 53 20-55 

圖 29 ：3 張沙拉油金紙 A 

141 152 135 143 20-45 

圖 30 ：6 張酒精環保金

紙 E 

46 50 48 48 20-50 

 

 

 

 

 

圖 31 ：4 酒+2 沙金紙 E 

66 70 69 68 20-45 
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圖 32 ：4 沙+2 酒金紙 E 

76 74 77 76 20-45 

 

 

 

 

圖圖 33 ：6 張沙拉油金

紙 E 

123 88 110 107 20-35 

        實驗結果：1.將煤油和沙拉油搭配臺製金紙 A 以分層不同比例方式燃燒所得到的結果 

                   顯示煤油油紙較多的組合燃燒時間較短，燃燒速率也較快，燃燒產生的 

                   火焰也較高。沙拉油油紙較多的組合燃燒時間較長，燃燒速率較慢，燃 

                   燒產生的火焰較低。 

                  2.酒精和沙拉油搭配環保金紙 E，6 張燃燒雖然火焰沒有煤油和沙拉油搭 

                    配臺製金紙 A， 3 張大但燃燒時間可以增長，而且燃燒所使用的材料 

                    較環保，可以列入設計環保「天燈」的燃料。 

        實驗討論：1.煤油和酒精燃點低，容易點燃，燃燒速率較快 。沙拉油燃點較高，較 

                    不易點燃，燃燒速率較慢。煤油和酒精油紙只要接觸火源就可以馬上點 

                    燃，而多張沙拉油的油紙如果疊在一起沒有分散是比較難點燃的。 

                  2. 臺製金紙 A 製成的油紙比配環保金紙 E 的油紙硬，比較容易將由只分 

                     散開來，而環保金紙 E 的油紙很軟會黏在一起不容易分開，因此要撕 

                     開並分散環保金紙 E 的油紙手續比較困難而且程序叫繁瑣。 

                  3.一般市售「天燈」都以煤油和沙拉油一比一調和做成燃油，其實也可以 

                    利用煤油和沙拉油的油紙互相分層搭配做成「天燈」油紙，以控制火焰 

                    的大小和燃燒時間及燃燒速率。 

        五、設計製作飛得又高又遠的環保「天燈」。 

	   	  

	   	   	   	   	   	  圖 34	   	   	   	   	   	   	   	   	  圖 35	  

     (一)實驗一：以各種類酒精作為測試 

        設計製作方法：以燃油混合放式，使用環保金紙 E、工業酒精、工業酒精、食用酒精、 
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                      等材料代替一般金紙、煤油、甲醇等燃燒會產生黑煙和一些有害的物 

                      質。 

        施放操作過程：以工業酒精(濃度 95%)25cc 加沙拉油 25cc、藥用酒精(濃度 95%)加 

                      沙拉油 25cc、藥用酒精(濃度 75%)加沙拉油 25cc、高粱酒(濃度 

                      58%)50cc、高粱酒(濃度 58%)25cc 加沙拉油 25cc、米酒(濃度 

                      40%)50cc、米酒(濃度 40%)25cc 加沙拉油 25cc 分別放入 20 張環保 

                      金紙作為「天燈」燃燒的油紙，測試各種油紙的飛行時間（圖 34） 

                      和上升浮力（圖 35）變化。 

        測試結果如下： 

    時間（秒） 

 

燃料 

30 60 90 120 150 180 210 升空 

時間 

（秒） 

95%工業酒精 (25cc)

＋沙拉油(25cc)+環保

金紙 E( 20 張) 

140g 140g 110g 60g 30g 15g 10g 10 

95%藥用酒精 (25cc)

＋沙拉油(25cc)+環保

金紙 E(20 張) 

130g 140g 100g 65g 40g 10g 0 10 

75%藥用酒精 (25cc)

＋沙拉油(25cc)+環保

金紙 E(20 張) 

50g 80g 100g 80g 60g 0  25 

68%高粱酒(50cc)+環

保金紙 E(20 張) 

70g 50g 40g 30g 0   18 

68%高粱酒 (25cc)＋

沙拉油(25cc)環保金

紙 E(20 張) 

0 40g 60g 40g 20g 0  35 

40%米酒(50cc)+環保

金紙 E(20 張) 

無法

升空 

       

40%米酒 (25cc)＋沙

拉油(25cc)環保金紙

E(20 張) 

無法

升空 

       

     實驗結果：1. 環保金紙 E 重量約是臺製金紙 A 重量的五分之一，紙張較輕薄，燃燒速率 

                 較快。吸油量約是臺製金紙 A 

                 如要作為一般「天燈」的油紙可以增加燃燒的張數，增加燃燒的時間和上 

                 升的浮力。 

              2. 酒精易發揮且燃燒時間短，如搭配沙拉油可以增加「天燈」的飛行時間。 

     實驗探討：1. 工業酒精、藥用酒精、食用酒精可代替煤油製作低汙染天燈，但酒精揮發 
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                 性高，不宜長時間暴露在空氣中。 

               2.如果燃油只使用酒精成分沒有搭配沙拉油，則油紙會有燃燒不完全的情形。 

     (二)實驗二：酒精油紙和沙拉油紙分層燃燒測試 

        設計製作方法：以自製酒精膏、工業酒精、藥用酒精、沙拉油、環保金紙 E、製作各 

                      種類油紙，再以不同組合堆疊方式製作燃燒熱源。測試飛行結果。 

        施放操作過程：以各種酒精油紙 10 張(環保金紙 E)搭配沙拉油油紙 10 張(環保金紙 

                      E)測試「天燈」飛行時間和浮力。 

       測試結果如下： 

   時間（秒） 

 

燃料 

30 60 90 120 150 180 210 升空 

時間 

（秒） 

95% 工業酒精

(25cc)10 張＋沙

拉油(25cc)10 張 

50g  50g  50g  40g  20g  10g     20 

95% 藥用酒精

(25cc)10 張＋沙

拉油(25cc)10 張 

50g 50g  50g  50g  30g  10g     18 

自 製 酒 精 膏

(25cc)10 張＋沙

拉油(25cc)10 張 

30g 

 

50g  40g  40g  20g  10g     25 

     實驗結果：1.如果將然油以分層方式所測試的結果和將燃油混合方式的結果其飛行時間 

                沒有明顯差異，但上升浮力有明顯差異。 

               2.使用自製酒精膏是可代替煤油讓「天燈」飛起來。因此可以利用高濃度酒 

                 精或酒精膏搭配沙拉油和環保金紙製作「天燈」油紙。 

     實驗探討：1. 由以上兩個實驗可以知道，將酒精和沙拉油先混合製作出的油紙和 

                  酒精油紙和沙拉油油紙分層燃燒的油紙，各有利弊。混合油紙剛開始時火 

                  勢較大拉力也較大，容易燒到天燈紙。分層燃燒雖然剛開始火勢較小，升 

                  空會慢一些，但容易控制火勢，飛行時間也較穩定。 

    (三)實驗三：環保自燃「天燈」 

                   設計製作方法：以紙板（圖 36）代替鐵絲製作天燈底座（圖 37），並以 

               線香和油紙作為引線讓「天燈」紙燃燒。 

        設計結果：  
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圖 36：設計自燃「天燈」底座	   圖 37：自燃「天燈」底座	  

 

 

伍、 結論	  
	  

   一、「天燈」是在清道光年間傳入臺灣，先民順基隆河進入十分地區，因此可推斷平溪的「天 

       燈」是由十分地區發展而來。當時作為訊號傳遞、祭祀慶典、農閒娛樂等用途，後來 

       配合臺北縣政府政策形成當地的節慶活動。 

       二、氣溫會影響天燈上升的浮力，當氣溫越低時，天燈內外的溫度差愈大，天燈上升的浮 

    力也愈大。 

       三、「天燈」燃燒的污染源主要有金紙、各種燃油和燃料。一般金紙燃燒後剩餘的灰燼和 

            濃煙對於環境會造成污染，建議採用環保金紙降低汙染程度。各種燃油和燃料中以工 

            業酒精、藥用酒精、食用酒精和自製酒精膏燃燒後產生較少黑煙可用來代替煤油。 

       四、煤油、石蠟油、工業酒精、藥用酒精、自製酒精膏燃點低，燃燒速率快有助於「天燈」 

           內溫度的升高，增加「天燈」上升的浮力。但煤油和石蠟油燃燒時會產生大量黑煙容 

           易造成空氣污染，工業酒精、藥用酒精、食用酒精、自製酒精膏燃燒後汙染物少，也 

           沒有臭味適合用來替代煤油。不過大部份的酒精膏和保溫膏原料是甲醇，使用時要注 

           意安全。 

       五、食用油(沙拉油、葵花油)、植物燈油(棕櫚油、起酥油)，等植物油燃燒速率較慢，燃 

燒時間長，和酒精燃料混合有助於降低火焰並延長「天燈」升空後在空中停留的時間。 

   六、「天燈」油紙紙張的堆疊方式會影響油紙燃燒的速率，讓油紙分散並增加和空氣 接觸 

       的面積，可提早讓天燈升空，增加天燈一開始升空時的浮力。 

      七、可以使用工業酒精、藥用酒精、食用酒精、自製酒精膏和環保金紙來製作汙染較少的 

   環保「天燈」，不過由於酒精燃點低、易揮發，容易燒到天燈紙，因此可以搭配食用 

   油如此可降低燒到天燈紙的機率，又可增加天燈在空中飛行的時間。 

      八、利用酒精油紙和沙拉油油紙分離方式燃燒，雖然上升浮力較小但燃燒火焰比酒精和沙 

   拉油混合的油紙小，較不易燒到天燈只造成失敗。而且燃燒時間較穩定是一種很好的 

   改良方式。 

      九、因為現在平溪地區是採行回收方式解決未燃燒完「天燈」紙所產生的垃圾，因此可設 

   計環保的自燃「天燈」，讓「天燈」升空後可自行燃燒而解決落下所產生的垃圾問題。 
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【評語】080809  

本作品探討「天燈」之燃燒原料、油紙折疊方式對燃燒的影響，

及其對環境是否會造成汙染，以找出低汙染之燃料設計環保天燈為

主要目標，符合良好之鄉土材料及解決問題之精神，唯在科學方法

之思維與實驗設計上仍有改善之空間。 
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