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摘要 
    硼砂水+膠水後混和出來的「彈力球」是小朋友最喜歡的玩具。他不但很有

彈性，而且可以任意變形。「矽膠墊」是許多機器的保護套，它能減少機器的碰

撞。我們將一些廢棄植物渣加進硼砂水和膠水，製成植物渣軟塊。並用矽膠墊

裡的矽膠來進行實驗比較效果，透過墜落、加熱、黏性、無毒、載重、反彈、

酸鹼以及隔音等實驗。發現許多植物渣軟塊和矽膠的結果各有所差，讓我們一

起「彈」出新發現吧! 

 

 

 

壹、研究動機 
    有一次，我們在戶外活動時，有位同學從單槓上跌落下來，還好地板上

的軟墊保護了他，沒有撞到地板，只有輕微擦傷。這時，我突然想起之前在

書中看到的一種物質叫「硼砂」，它的溶液與膠水攪拌後，用手搓揉，就可

做出非常有彈性的彈力軟塊。而生活中有許多廢棄植物渣，例如:木屑、咖啡

渣、甘蔗渣等，若是將這些材質加入軟塊中後形成的「植物渣軟塊」，彈力

會變得更好嗎? 

    之後在課堂上，老師講解了滅火的方法，其中包括將小蘇打粉和醋混和

後，產生具有二氧化碳的氣泡。這些氣泡加進植物渣軟塊後，彈力會更好嗎?

一連串的問題引起了我們的興趣。 

    我們查詢資料後發現，市面上有販賣一種產品叫「矽膠墊」，它常常拿

來當作電腦的保護套、相機的套子、滑鼠護腕等。於是，我們將植物渣軟塊

和矽膠墊做比較，並進行一連串「 神鬼“膠封” 」的實驗。 
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貳、研究目的 

 

 

 

 

 

 

 

實驗名稱 目的 

一、墜落實驗 了解雞蛋在不同高度往植物渣軟塊掉的結果 

二、加熱實驗 測試植物渣軟塊遇到熱是否有變化 

三、隔熱實驗 了解 1cm
3
的植物渣軟塊在不同距離用吹風機加熱的隔熱效果 

四、通電實驗 了解每種植物渣軟塊是否可以導電 

五、燈泡實驗 測試植物渣軟塊接上電線後是能讓燈泡亮起 

六、黏性實驗 測試不同的植物渣軟塊可以沾黏多少的沙子 

七、無毒實驗 利用蝦子在泡著不同植物渣軟塊與矽膠的水的生存情況 

八、延展實驗 測量植物渣軟塊被桿麵棍輾平的面積 

九、載重實驗 
測試將 1cm3的植物渣軟塊和矽膠掛上砝碼再砝碼的數量

(1 個砝碼重 10 克) 

十、防霉實驗 測試植物渣軟塊塗抹黴菌是否可以保持原本的品質 

十一、反彈實驗 測試用樂高車撞擊植物渣軟塊後反彈回來的距離 

十二、拉力實驗 測試植物渣軟塊可以承受多少克的拉力 

十三、恢復實驗 測試用 100 克的砝碼壓下 1cm 並計時什麼時候可以恢復原狀 

十四、酸鹼實驗 了解植物渣軟塊在酸性溶液和鹼性溶液的變化 

十五、重量實驗 了解每一種植物渣軟塊和市售的密度 

十六、防漏水實驗 測試不同軟塊的是否可以防水 

十七、隔音實驗 以同樣的音量測試植物渣軟塊的隔音效果 

十八、敲碎實驗 測試冰凍後的植物渣軟塊結不結實 
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參、研究設備及器材 

     

 

實驗名稱 實驗器材、材料 

一、墜落實驗 
植物渣軟塊、市售矽膠、紙筒、塑膠板、夾鏈袋、 

雞蛋 

二、加熱實驗 植物渣軟塊、市售矽膠、酒精燈、鑷子、蒸發皿 

三、隔熱實驗 
植物渣軟塊、市售矽膠、吹風機、溫度計、碼表、 

鐵架 

四、通電實驗 植物渣軟塊、市售矽膠、三用電表 

五、燈泡實驗 植物渣軟塊、市售矽膠、電池、電池盒、燈泡 

六、黏性實驗 植物渣軟塊、市售矽膠、半杯沙子、電子磅秤、鑷子 

七、無毒實驗 植物渣軟塊、市售矽膠、蝦子、量杯、水 

八、延展實驗 植物渣軟塊、市售矽膠、桿麵棍、鐵尺 

九、載重實驗 植物渣軟塊、市售矽膠、砝碼、鐵架 

十、防霉實驗 植物渣軟塊、市售矽膠、甘蔗黴菌、鑷子、培養皿 

十一、反彈實驗 
植物渣軟塊、市售矽膠、樂高車、橡皮筋、木板、圖

釘、鐵尺、泡棉膠 

十二、拉力實驗  植物渣軟塊、市售矽膠、彈簧秤、木夾子 

十三、恢復實驗 植物渣軟塊、市售矽膠、碼表、砝碼 

十四、酸鹼實驗 
植物渣軟塊、市售矽膠、量杯、醋、水、 

酸鹼試紙、小蘇打粉(鹼)、醋(酸)、小塑膠瓶 

十五、重量實驗  植物渣軟塊、市售矽膠、電子磅秤 

十六、防漏水實驗                  植物渣軟塊、市售矽膠、養樂多瓶、水、量杯 

十七、隔音實驗 
植物渣軟塊、市售矽膠、分貝儀、紙筒、 

塑膠板 

十八、敲碎實驗 
植物渣軟塊、市售矽膠、石頭、鐵架、紙筒、鐵尺、

籃子 
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肆、相關課程與實驗 

 

科目 學期 單元 單元名稱 課程 課程名稱 相關實驗 

自然 5 上 第三單元 空氣與燃燒 活動一 氧和二氧化碳 製作軟塊 

自然 5 下 第三單元 熱的傳播與保溫 活動一 熱是怎樣傳播的 加熱實驗 

自然 4 下 第四單元 奇妙的電路 活動一 燈泡亮了 燈泡實驗 

自然 5 上 第四單元 力與運動 活動二 測量力的大小 載重實驗 

自然 5 上 第四單元 力與運動 活動二 測量力的大小 拉力實驗 

自然 6 上 第三單元 水溶液 活動二 水溶液的酸與鹼 酸鹼實驗 

自然 3 上 第四單元 廚房裡的科學 活動三 食物的保存 防霉實驗 

自然 5 下 第四單元 聲音與樂器 活動一 
生活中常聽見 

的聲音 
隔音實驗 

健體 5 下 第五大單元 搶救地球 第 1 小單元 生病的地球 無毒實驗 

健體 5 下 第五大單元 搶救地球 第 3 小單元 輕聲細語防噪音 隔音實驗 
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伍、研究過程或方法 
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                        陸、研究結果 

製作植物渣軟塊: 

1. 將 6g 的硼砂倒進 100ml 的水中，讓它沉澱 

2. 把膠水(50ml)倒進塑膠燒杯中，並在每杯分別加入 3g 的 

  咖啡渣、甘蔗渣、木屑、紙漿和紙條 

3. 攪拌 50 下後，加入 1cc 的硼砂水(共做 2 次) 

4. 加入 3 克的小蘇打粉，攪拌均勻，並加入 5ml 的醋 

5. 放置 24 小時，等待它定型 

 

 

 

 

 

 

 

一、墜落實驗 

1.底部放置一個塑膠板，再放置每種植物渣軟塊和市售矽膠 

2.利用寬膠帶固定衛生紙捲，並依照規律每次增加 2 層(約 18cm)  

3.上方再放一片塑膠板和一個衛生紙捲，裡面再放一顆被夾鏈袋包覆的雞蛋 

4.抽取塑膠板，讓雞蛋掉落下去 
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  表 1-1 墜落實驗觀察紀錄表 

註: ○=沒破, △=有裂縫, ×=破了 

二、加熱實驗 

1.把每一個植物渣軟塊和市售矽膠，切出 1cm3和 1g 後，放在蒸發皿中 

2.放置在酒精燈下加熱 1 分鐘，並觀察加熱後的植物渣軟塊和市售矽膠                       

 

 

 

 

     層

種類 
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 

咖啡  

2g ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ 

3g ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ 

4g ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ 

木屑  

2g ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ 

3g ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ 

4g ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ 

甘蔗  

2g ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ 

3g ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ 

4g ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ 

紙條  

2g ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ 

3g ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ 

4g ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ 

紙漿  

2g ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ 

3g ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ 

4g ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ 

市售  

2g ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ 

3g ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ 

4g ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ 

7 
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表 2-1 加熱實驗(第一次加熱)觀察記錄 

表 2-2 加熱實驗(第二次加熱)觀察記錄 

三、隔熱實驗: 

1. 把 1cm3的各種植物渣軟塊和 1g 的市售矽膠放在蒸發皿中，並放在鐵架的底座上 

2. 將吹風機放置於鐵架環口，距離蒸發皿 15cm 

3. 啟動吹風機並加熱 60 秒。60 秒後，吹風機高度往下降 5cm，繼續加熱 

4. 測量溫度並紀錄於表格 

表 3-1 隔熱實驗(時間 60 秒、高度 5cm)  

                                                 觀察紀錄表 

 

                                           

觀

察

紀

錄

表 

                                                                     

                                                                        

 

                                       

             

                                                                                                 

                                                                                                 

 

 甘蔗 木屑 咖啡 紙條 紙漿 市售 

顏色 
大部分為黑色 

其餘為深黃色 
全黑 全黑 有點黑 

大部分為黑色 

其餘為白色 
溶成咖啡色 

煙色 灰色 灰色 灰色 灰色 灰色 白色 

氣味 很臭 很臭 淡淡的咖啡味 很臭 很臭 塑膠味 

是否燒焦 是 是 是 是 是 是 

 甘蔗 木屑 咖啡 紙條 紙漿 市售 

顏色 全黑 全黑 全黑 
大部分為黑色 

其餘為咖啡色 

大部分為黑色 

其餘為白色 
溶成咖啡色 

煙色 灰色 灰色 灰色 灰色 灰色 白色 

氣味 很臭 很臭 很臭 很臭 很臭 塑膠味 

是否燒焦 是 是 是 是 是 是 

    實驗 

     項目 

種類 

次 

數 

 原始 

 溫度 

  ℃ 

加熱後 

溫度 

℃ 

 

差距 
平均 

溫差 

甘蔗 
○1  24 36 12 

11.0 
○2  25 35 10 

咖啡 
○1  22 35 13 

11.5 
○2  24 34 10 

紙條 
○1  24 35 11 

10.5 
○2  23 33 10 

紙漿 
○1  24 35 11 

11.0 
○2  23 34 11 

木屑 
○1  21 33 12 

11.0 
○2  22 32 10 

市售 
○1  22 36 14 

14.5 
○2  22 37 15 
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6.5 7.0 
6.0 6.0 

11.5 
9.5 

0.0

5.0

10.0

15.0

甘蔗 咖啡 紙條 紙漿 木屑 市售 

平均溫差 

11.0 11.5 10.5 11.0 11.0 

14.5 

0.0

5.0

10.0

15.0

20.0

甘蔗 咖啡 紙條 紙漿 木屑 市售 

平… 

7.0 

9.5 9.5 
8.5 

7.0 

11.5 

0.0

5.0

10.0

15.0

甘蔗 咖啡 紙條 紙漿 木屑 市售 

平均… 

表 3-2 隔熱實驗(時間 60 秒、高度 10cm)     

觀察紀錄表 

 

 

 

 

 

           

  

 

                

 

圖 3-2 隔熱實驗(時間 60 秒、高度 5cm )                               

         觀察記錄統計圖  

 

 

           

 

 

表 3-3 隔熱實驗(時間 60 秒、高度 15cm) 

           觀察紀錄表    

 

圖 3-3 隔熱實驗(時間 60 秒、高度 10cm)   

         觀察記錄統計圖 

 

 

          

 

 

 

  

圖 3-4 隔熱實驗(時間 60 秒、高度 15cm) 

           觀察記錄統計圖 

           

         

  

 

     實驗 

     項目 

種類 

次 

數 

原始 

溫度 

℃ 

加熱後 

溫度 

℃ 

差距 
平均 

溫差 

甘蔗 
○1  22 30 8 

7.0 
○2  23 29 6 

咖啡 
○1  22 32 10 

9.5 
○2  21 30 9 

紙條 
○1  21 31 10 

9.5 
○2  20 29 9 

紙漿 
○1  20 29 9 

8.5 
○2  20 28 8 

木屑 
○1  22 29 7 

7.0 
○2  23 30 7 

市售 
○1  21 33 12 

11.5 
○2  23 34 11 

    實驗 

     項目                

種類 

次 

數 

原始 

溫度 

℃ 

加熱後 

溫度 

℃ 

差距 
平均 

溫差 

甘蔗 
○1  22 28 6 

6.5 
○2  21 28 7 

咖啡 
○1  20 29 9 

7.0 
○2  22 27 5 

紙條 
○1  21 26 5 

6.0 
○2  20 27 7 

紙漿 
○1  22 27 5 

6.0 
○2  20 27 7 

木屑 
○1  23 35 12 

11.5 
○2  22 33 11 

市售 
○1  25 35 10 

9.5 
○2  25 34 9 
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四、通電實驗 

1.將三用電表正負極電線插在植物渣軟塊和市售矽膠中 

2.把開關轉到 10K 的地方 

3.觀察指針的變化 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                           圖 4-1 通電實驗設計圖 

 表 4-1 通電實驗觀察紀錄表 

 

五、燈泡實驗 

1.把電線、電池盒和 LED 燈串好 

2.將它插入植物渣軟塊和市售矽膠 

3.觀察燈泡是否會亮 

                                                                              

 

 

 

 

 

                                                                     

 第一次(mA) 第二次(mA) 第三次(mA) 平均(mA) 

咖啡 12 12 12 12 

木屑 12 12 12 12 

甘蔗 12 12 12 12 

紙漿 12 12 12 12 

紙條 12 12 12 12 

市售 0 0 0 0 
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  表 5-1 燈泡實驗觀察紀錄表   表 5-2 燈泡實驗觀察紀錄表     表 5-3 燈泡實驗觀察紀錄表      

           

 

‘ 

 

 

 

 

 

 

 

註: 間=間隔 深=深度 ○=燈泡會亮 ×=燈泡不亮 

六、黏性實驗 

 1.將每個植物渣軟塊切出 1cm3，市售矽膠切出 1g                                         

2.秤原本 1cm3植物渣軟塊的重量，並放置體積 9π×4.5÷2(半杯容量 250ml 量杯)的沙中                         

3.接著，來回左右輕搖十下                      

4.再把植物渣軟塊取出，並測量植物渣軟塊和市售矽膠含沙子的重量                                 

 5.比較原始和加沙子的重量，算出總平均值         

 

 

 

 

 

 

 

表 6-1 黏性實驗觀察記錄 

間 4cm 

深 1cm 

第

一

次 

第

二

次 

第

三

次 

甘蔗 ○ ○ ○ 

紙條 ○ ○ ○ 

紙漿 ○ ○ ○ 

咖啡 ○ ○ ○ 

木屑 ○ ○ ○ 

市售 × × × 

間 3cm 

深 1cm 

第

一

次 

第

二

次 

第

三

次 

甘蔗 ○ ○ ○ 

紙條 ○ ○ ○ 

紙漿 ○ ○ ○ 

咖啡 ○ ○ ○ 

木屑 ○ ○ ○ 

市售 × × × 

間 4cm 

深 1cm 

第

一

次 

第

二

次 

第

三

次 

甘蔗 ○ ○ ○ 

紙條 ○ ○ ○ 

紙漿 ○ ○ ○ 

咖啡 ○ ○ ○ 

木屑 ○ ○ ○ 

市售 × × × 

間 5cm 

深 1cm 

第

一

次 

第

二

次 

第

三

次 

甘蔗 × × × 

紙條 × × × 

紙漿 × × × 

咖啡 × × × 

木屑 × × × 

市售 × × × 

   項 

   目 

種 

類 

原始

重量 

1 

加沙

重量 

1 

差別 

1 

原始

重量 

2 

加沙

重量 

2 

差別 

2 

原始 

重量 

平均

值 

加沙 

重量 

平均

值 

平均

差 

咖啡 1.44 1.47 0.03 1.43 1.44 0.01 1.44 1.46 0.02 

木屑 0.95 1.02 0.07 0.94 1.04 0.10 0.95 1.03 0.09 

甘蔗 1.24 1.27 0.03 1.24 1.29 0.05 1.24 1.28 0.04 

紙漿 1.03 1.11 0.08 1.01 1.07 0.06 1.02 1.09 0.07 

紙條 1.04 1.09 0.05 1.03 1.06 0.03 1.04 1.08 0.04 

市售 1.00 1.45 0.45 1.00 1.48 0.48 1.00 1.47 0.47 
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0 2 4 6 8 10 12 14

平均面積 

平均直徑 

平均半徑 

第三次面積 

第三次直徑 

第三次半徑 

第二次面積 

第二次直徑 

第二次半徑 

第一次面積 

第一次直徑 

第一次半徑 

公分(平方公分--面積) 

項目 

 紙漿 

 咖啡 

 木屑 

 紙條 

 甘蔗 

 市售 

 

                                                                            

 

 

   

 

 

 

 

 

       

圖 6-2 黏性實驗觀察記錄統計圖 

七、無毒實驗 

1.將每種植物渣軟塊切出 1cm3，市售矽膠切出 1g                     

2.放入裝有 100ml 的水和 5 隻體長約 1.5cm 之蝦子的量杯                  

3.每天固定時間都記錄一次，直到蝦子全部死亡 

               =1 隻蝦子  

咖啡 1  咖啡 2  紙漿 1  紙漿 2  紙條 1 紙條 2              

         
    甘蔗 1  甘蔗 2  木屑 1 木屑 2  市售 1 市售 2 

圖 7-1 無毒實驗設計圖 

表 7-1 無毒實驗觀察紀錄 

註：以上記錄為蝦子存活的數量 

 

  

種類  

天 

咖啡 

1 

咖啡 

2 

甘蔗 

1 

甘蔗 

2 

木屑 

1 

木屑 

2 

紙條 

1 

紙條 

2 

紙漿 

1 

紙漿 

2 

市售 

1 

市售 

2 

1 4 5 5 4 5 2 4 3 3 3 5 5 

2 4 5 2 4 4 2 4 3 3 3 5 4 

3 0 5 1 4 3 2 2 1 3 3 5 4 

4 0 4 1 3 2 2 1 0 2 2 5 4 

5 0 0 1 2 1 2 1 0 2 1 5 4 
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0

1

2

3

4

5

6

1 2 3 4 5 天數 

隻 咖啡 1 

咖啡 2 

甘蔗 1 

甘蔗 2 

木屑 1 

木屑 2 

紙條 1 

紙條 2 

紙漿 1 

紙漿 2 

市售 1 

市售 2 

 

 

 

 

 

 

       

                         圖 7-2 無毒實驗觀察記錄統計圖 

八、延展實驗   

1.把植物渣軟塊切出 8cm3的正方體、市售矽膠切出 8g 後，搓揉成圓形 

2.用圓棍來回桿 10 次，並且測量植物渣軟塊和市售矽膠的半徑、直徑， 

 再計算它的面積 

 

                                                                  

 

 

 

 

 

                      表 8-1 延展實驗觀察紀錄表 

註：半徑和直徑單位為公分，面積為平方公分 

 

 第一次 

 半徑 

第一次 

 直徑 

第一次 

 面積 

第二次 

 半徑 

第二次 

 直徑 

第二次 

 面積 

第三次 

 半徑 

第三次 

 直徑 

第三次 

 面積 

平均 

半徑 

平均 

直徑 

平均 

面積 

 紙漿 2.0 4.0 12.6 1.6 3.2 8.0 1.7 3.4 9.1 1.8 3.5 9.9 

 咖啡 1.8 3.6 10.2 1.6 3.2 8.0 1.4 2.8 6.2 1.6 3.2 8.1 

 木屑 1.5 3.0 7.1 1.6 3.2 8.0 1.7 3.4 9.1 1.6 3.2 8.1 

 紙條 1.9 3.8 11.3 1.5 3.0 7.1 1.5 3.0 7.1 1.6 3.3 8.5 

 甘蔗 1.5 3.0 7.1 1.7 3.4 9.1 1.7 3.4 9.1 1.6 3.3 8.4 

 市售 1.9 3.8 11.3 1.9 3.8 11.3 1.7 3.4 9.1 1.8 3.5 10.6 
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0 2 4 6 8 10 12 14

平均面積 

平均直徑 

平均半徑 

第三次面積 

第三次直徑 

第三次半徑 

第二次面積 

第二次直徑 

第二次半徑 

第一次面積 

第一次直徑 

第一次半徑 

公分(平方公分--面積) 

項目 

 紙漿 

 咖啡 

 木屑 

 紙條 

 甘蔗 

 市售 

 

 

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 
圖 8-2 延展實驗觀察記錄統計圖 

九、載重實驗 

1.把植物渣軟塊切出 3cm3，市售矽膠切出 3g 

2.掛上砝碼後，在掛上植物渣軟塊和市售矽膠且掛到植物渣軟塊裂開為止 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                      表 9-1 載重實驗觀察紀錄表 

種類      次數 第一次(g) 第二次(g) 第三次(g) 平均(g) 

紙漿 40 40 80 53.3 

木屑 40 80 140 86.7 

咖啡 80 60 40 60.0 

甘蔗 20 20 20 20.0 

紙條 330 250 400 326.7 

市售 100 60 40 66.7 
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圖 9-2 載重實驗觀察記錄統計圖 

十、防霉實驗 

1.每種軟塊切出兩個 1cm3，並放置培養皿中 

2.將甘蔗中的黴菌使用鑷子拔出 

3.把黴菌注入不同類型的軟塊中，觀察它的變化 

  

 

 

 

 

表 10-1 防霉實驗觀察記錄表 

 第一天 第二天 第三天 第四天 第五天 第六天 

 

 第七天 

 

咖啡 沒有水分 有些黑斑 
摸起來 

硬梆梆的 

黴菌的 

顏色變黃 

 

有些白色 
黴菌的 

顏色變黃 

黴菌的 

顏色變黃 

甘蔗 
變得 

很乾燥 

甘蔗已 

有些脫落 

黴菌 

已經侵入

裡面 

部分變

成黑色 

幾乎 

都變黑 

侵入 

最嚴重 

甘蔗 

已經都 

變黑了 

紙條 沒有水分 
觸碰感覺 

硬梆梆的 
少許黑斑 沒有變化 沒有變化 沒有變化 還沒侵入 

紙漿 沒有水分 
黴菌已經

侵入裡面 
有些黑斑 許多黑斑 部分黑斑 有些黑斑 都是黑斑 

木屑 
變得 

很乾燥 

觸碰感覺 

硬梆梆的 

黴菌 

還沒侵入 
沒有變化 沒有變化 沒有變化 還沒侵入 

市售 
還是 

一樣柔軟 
還沒侵入 

還沒 

完全侵入 
沒有變化 沒有變化 沒有變化 還沒侵入 
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0

5
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第一次 第二次 第三次 平均  

咖啡 

甘蔗 

木屑 

紙漿 

紙條 

市售 

十一、反彈實驗: 

1.先作出一到 40cm 軌道，再綁上橡皮筋 

2.用樂高車往後拉 7cm 

3.放開後，讓車子往前撞擊植物渣軟塊 

4.計算樂高車往後彈的距離 

 

 

 

 

 

 

 

               

表 11-1 反彈實驗觀察紀錄表 

 

                                                  

 

 

 

 

 

 

     圖 11-2 反彈實驗觀察記錄統計圖                                                         

         

 

          

十二、拉力實驗 

                                                                             

十二、拉力實驗: 

 

 

 

 

 

 

 

 

   次數 

種類 

第一次 

(cm) 

第二次 

(cm) 

第三次 

(cm) 

平均 

(cm) 

咖啡 16 12 17 15.0 

甘蔗 7 6 9 7.3 

木屑 13 11 10 11.3 

紙漿 18 14 13 15.0 

紙條 20 20 24 21.3 

市售 3 4 3 3.3 

1.將植物渣軟塊切出 2cm3的長方體，市售矽膠切出 2g 

2.兩邊各夾上夾子,一邊掛上彈簧秤，另一邊用手固定 

3.將彈簧秤往外拉，直到植物渣軟塊或市售矽膠斷掉為止 

4.觀察它斷掉時所用的力道 
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表 12-2 拉力實驗觀察紀錄表                                             

 

                                

  

 

 

 

 

       

             

           圖 12-2 拉力實驗觀察記錄統計圖 

 

十三、恢復實驗 

 1.把 100g 的砝碼往植物渣軟塊和市售矽膠壓至 1cm 

 2.將砝碼拿出時，按下計時器開始計時 

 3.等待它的表面恢復平整 

 4.記錄植物渣軟塊和市售矽膠恢復平整所需的時間 

 

 

 

 

 

 

 

                         圖 13-1 恢復實驗設計圖 

                        表 13-1 恢復實驗觀察紀錄表 

   

           

第 

一 

次 

第 

二 

次 

平 

均 

咖啡 180 190 185.0 

木屑 219 230 224.5 

紙漿 250 249 249.5 

紙條 100 118 109.0 

甘蔗 128 127 127.5 

市售 150 150 150.0 

 

       
第一次 第二次 第三次 

咖啡 15 分不恢復 8 分 0 秒 15 分不恢復 

木屑 6 分 37 秒 9 分 57 秒 15 分不恢復 

甘蔗 7 分 20 秒 7 分 50 秒 15 分不恢復 

紙條 1 分 40 秒 2 分 20 秒 15 分不恢復 

紙漿 1 分 10 秒 15 分不恢復 15 分不恢復 

市售 0 分 1 秒 0 分 1 秒 0 分 1 秒 
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十四、酸鹼實驗: 

1. 將 50ml 的醋倒進 200ml 的水，用 pH 值試紙測試，把 pH 值調成 3 

2. 將 10g 的小蘇打粉倒進 150ml 的水，用 pH 值試紙測試，把 pH 值調成 9 

3. 把這兩杯溶液，各倒進 5 杯小塑膠瓶中 

4. 從每個植物渣軟塊中，切出 2 個 1cm3 。從市售矽膠中，切出 2 個 1g， 

1 個放在酸性溶液中，另一個放在鹼性溶液中，放置 24 小時 

 

紙條＋酸 紙漿＋酸 甘蔗＋酸 咖啡＋酸 木屑＋酸 市售＋酸         

 

 

                        紙條＋鹼 紙漿＋鹼 甘蔗＋鹼 咖啡＋鹼 木屑＋鹼 市售＋鹼 

                            

 

圖 14-1 酸鹼實驗設計圖 

 

                        表 14-1 酸鹼實驗觀察紀錄 

 

 軟塊的型態 水溶液的顏色  

紙條+酸 剩下軟塊裡的紙條 透明無色 

紙條+鹼 剩下軟塊裡的紙條 透明無色 

紙漿+酸 剩下軟塊裡的紙球 透明無色 

紙漿+鹼 軟塊還剩一部份，其餘全融掉 透明無色 

甘蔗+酸 剩下軟塊裡的甘蔗渣 淡黃色 

甘蔗+鹼 剩下軟塊裡的甘蔗渣 淡黃色 

咖啡+酸 軟塊全被溶解 深咖啡色 

咖啡+鹼 軟塊全被溶解 深咖啡色 

木屑+酸 剩下軟塊裡的木屑 橘黃色 

木屑+鹼 剩下軟塊裡的木屑 橘黃色 

市售+酸 外皮有白色物體 透明無色 

 市售+鹼 沒有變化 透明無色 
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1.14
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1.05 1.02

0

0.5

1

1.5

2

市售 甘蔗 紙條 紙漿 木屑 咖啡

克

十五、重量實驗 

 

1.將每種植物渣軟塊切出 1cm3，市售矽膠切出 1g 

2.把它放置在電子磅秤上測量重量 

3.利用相同表面積知道每種 1cm3植物渣軟塊和 1g 市售矽膠的密度 

 

 

 

       

 

 

 

                       

 

 

 

  表 15-1 重量實驗觀察紀錄                                              

 

 

 

 

 

 

 

                 

圖 15-2 重量實驗觀察記錄統計圖 

 

 

十六、防漏水實驗 

1. 將植物渣軟塊和市售矽膠壓成大餅狀 

2. 在養樂多瓶裡倒進 100ml 的自來水 

3. 把軟塊覆蓋在養樂多瓶上，下方放置一個量杯(漏水時可看見它的毫升數) 

4. 計時五分鐘 

5. 觀察它是否有漏水 

                                                                    

 

 

 克 

咖啡 1.02 

木屑 1.05 

紙漿 0.84 

紙條 1.14 

甘蔗 1.72 

市售 1.11 
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                                             圖 16-1 防漏水實驗設計圖 

 

 

16-1 防漏水實驗觀察記錄 

 第一次(ml) 第二次(ml) 第三次(ml) 

咖啡 0 100 100 

甘蔗 100 100 100 

木屑 0 100 100 

紙漿 0 0 0 

紙條 0 0 0 

市售 100 100 100 

十七、隔音實驗: 

1. 將塑膠版放在電腦喇叭上，並將衛生紙捲放上去 

2. 把分貝儀放在紙捲的動口，開啟電腦音效，紀錄分貝值 

3. 把完整的植物渣軟塊和市售矽膠放在板子上，重複步驟 2 

4. 將分貝值紀錄於表格 
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 表 17-1  隔音實驗觀察紀錄表 

 

 

 

                    

 

 

 

 

                       圖 17-2 隔音實驗觀察記錄統計圖 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

        次數 

項目 
第一次(分貝) 第二次(分貝) 第三次(分貝) 平均 

原始 74.2 75.2 74.8 74.7 

咖啡 68.3 68.9 67.8 68.3 

木屑 67.0 68.1 66.9 67.3 

甘蔗 65.6 63.1 65.4 64.7 

紙漿 63.5 64.9 61.1 63.2 

紙條 67.8 68.5 64.2 66.8 

市售 68.4 69.0 68.2 68.5 
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十八、敲碎實驗 

  1.從冷凍庫拿出植物渣軟塊和市售矽膠，並在它還沒融化之前，就開始做實驗 

  2.運用鐵架和四個衛生紙捲固定在下方，再放個塑膠籃，防止石頭彈跳出實 

    驗區域 

  3.上方再放置一個塑膠板和衛生紙捲，裡面再放置一顆可以通過的石頭 

  4.操作時，抽取方的塑膠板，讓石頭墜落，壓置植物渣軟塊，進行研究  

  5.取出石頭及植物渣軟塊，檢查植物渣軟塊是否有變化 

  6.重複做兩次，確保實驗的準確度 

 

 

 

 

 

 

 

 

               

          

圖 18-1 敲碎實驗設計圖 

              表 18-1 敲碎實驗觀察紀錄表 

     註:○=植物渣軟塊沒有碎裂 ×=植物渣軟塊碎裂 

                     

 

 第一次 第二次 

咖啡 ○ ○ 

木屑 ○ ○ 

紙漿 ○ ○ 

紙條 × × 

甘蔗 ○ ○ 

市售 ○ ○ 
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柒、討論 

一、墜落實驗: 經過每次的墜落實驗，我們發現不管自製的植物渣軟塊或是市售    

    矽膠在二十個紙筒(約 180cm)將雞蛋丟下去雞蛋都不會有裂開的情形。依照 

    我們的發現，每次的墜落會使植物渣軟塊變形，大家覺得植物渣軟塊和市售 

    矽膠的彈性一樣好。 

二、加熱實驗:植物渣軟塊因為高溫加熱而燒焦，就算定時翻面也一樣。我們也發

現每個植物渣軟塊都會發出特別的臭味，我們也覺得矽膠成分裡可能有塑膠物

質，導致發出惡臭味，還會有戴奧辛。其它植物渣軟塊飄出的煙來是灰色的，

而市售矽膠卻是白色的。最大的不同就是燒焦的部分，有一些是部分黑，有些

則是全黑的。最容易燒焦的是木屑植物渣軟塊，最不容易燒焦的是紙漿植物渣

軟塊。  

三、隔熱實驗: 在隔熱實驗中，植物渣軟塊的溫度越低的代表隔熱效果較好， 

    溫度越高代表隔熱效果越差。市售矽膠在用吹風機在高度 5cm 處加熱的溫                                     

    度最高，紙條渣軟塊的溫度最低。市售矽膠在用吹風機在高度 10 cm 處加熱的

溫度最高，木屑渣軟塊和甘蔗渣軟塊的溫度最低。木屑在用吹風機在高度 15cm

溫度最高，紙條渣軟塊和紙漿渣軟塊的溫度最低。我們認為紙條渣軟塊的密度

是最高的，所以它的隔熱較好。 

四、通電實驗: 自製的植物渣軟塊在實驗中會導電，而市售矽膠不會。為什麼只 

    有矽膠不會導電，是大家思考的問題。後來我們覺得可能是因為自製植物渣           

    軟塊的過程中有使用到醋，而矽膠沒有。這也可以應用在觸控筆前端的部分。 

五、燈泡實驗: 相隔 3cm 和 4cm、深度 1cm 自製的植物渣軟塊會使燈泡變亮，而 

    市售矽膠不會。相隔 5cm、深度 1cm 時，不管是自製的植物渣軟塊或市售 

    矽膠都不會讓燈泡亮。為什麼相隔較多距離，就能使燈泡無法發亮? 我們猜 

    測可能是因為電線相隔太遠，而無法導電。 

六、黏性實驗: 市售矽膠沾黏最多沙子，其次是咖啡，兩者差 0.01 克。市售 1.47g>

咖啡 1.46g>甘蔗 1.28g>紙漿 1.09g>紙條 1.08g>木屑 1.03g。我們猜測植物渣軟塊

中膠水使用的越多黏性越好。咖啡軟塊的作法只是將咖啡粉、小蘇打粉、醋和

膠水，咖啡粉的密度不像其他植物渣那麼紮實，證明我們的推理是正確的。至

於為什麼市售矽膠的黏性效果較好?我們認為矽膠中的成分比膠水還黏，所以它

比植物渣軟塊的黏性更好。但市售矽膠一沾黏上物品時，非常不容易拿下，還

會使那樣物體變髒。 

七、無毒實驗: 泡著市售矽膠的水裡的蝦子存活量最多，泡著咖啡軟塊的水裡的蝦

子存活量最少。(市售 1:五隻、市售 2:四隻、甘蔗 1:一隻、甘蔗 2:二隻、紙條

1:一隻、紙條 2:零隻、木屑 1:一隻、木屑 2:二隻、咖啡 1:零隻、咖啡 2:零隻)

這個實驗讓我們覺得非常不可思議!自製植物渣軟塊竟然比加熱後會產生戴奧

辛的市售矽膠還「毒」! 我們認為泡著咖啡軟塊的水比較混濁，不適合蝦子生

存。而這也證明了市售矽膠在不被加熱的情況下沒有毒性。 
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八、延展實驗: 市售矽膠被輾過的平均面積最大(10.6cm2)，其次是紙漿(9.9cm2)。      

    兩者面積平均差 0.7cm2。延展效果最差的是木屑和咖啡植物渣軟塊(8.1cm2)。 

   我們原本猜測甘蔗的延展效果最不好，因為它的密度非常紮實，沒想到木屑     

   和咖啡最差呢! 

九、載重實驗: 經過這次的載重實驗，我們發現紙條軟塊能夠承受最大的重     

    量(平均 326.7 克)，甘蔗最差(平均 20 克)。紙條 326.7 克>木屑 86.7 克>市售     

    66.7 克>紙漿、咖啡 60.0 克> 甘蔗 20.0 克。我們覺得這個實驗和植物渣軟塊     

    或是市售矽膠的密度有密切的關係。 

十、防霉實驗: 七天裡，甘蔗的品質最差甘蔗上已孳生許多黴菌，紙條、木屑和 

    市售矽膠都還沒有孳生。甘蔗>紙漿>咖啡>紙條、市售、木屑。一開始，我 

    們推測市售矽膠不會生長黴菌，而甘蔗一定會生長黴菌。經過實驗證明，我 

    們的推測是正確無誤的。而我們為了解決發霉的問題，先將植物渣放到太陽下      

    曬，去除水分。  

十一、反彈實驗: 反彈最遠的是的是紙條植物渣軟塊，它可以最多可以讓樂高車彈    

 回 24cm，最不好的是市售矽膠，只能讓樂高車彈回 4cm。紙條 21.3cm> 

咖啡 15cm=紙漿 15cm>木屑 11.3cm>甘蔗 8cm >市售 3.3cm。現在的家長都會 

在家中安裝防撞墊，而我們的植物渣軟塊也可以應用在上面。 

十二、拉力實驗: 韌性最好的是紙漿，最大力道可以到 250 克，韌性最不好的是    

      紙條，最大力道只能到 100 克。紙漿 249.5 克>木屑 224.5 克>甘蔗 127.5 克    

       >咖啡 185.0 克>市售 150.0 克>紙條 109.0 克。大家推測韌性和密度對於這          

       個實驗有息息相關。 

十三、恢復實驗: 市售矽膠恢復時間最快，咖啡恢復時間最慢。市售>紙條>甘蔗>  

      木屑>紙漿>咖啡。這個實驗和彈性有關係，所以市售的回復時間最短。      

十四、酸鹼實驗: 市售矽膠沒有太大的變化，在酸性溶液裡，它的外皮有白色結   

      晶體。在鹼性溶液裡沒有變化。咖啡軟塊是植物渣軟塊中變化最多的，它     

      在酸性溶液裡全被溶解、在鹼性溶液裡也全被溶解。其他的植物渣軟塊也 

      被溶解，只剩下裡面的植物渣。大家覺得咖啡植物渣軟塊是由咖啡渣而製 

      成的，所以它在酸性和鹼性溶液中被輕易溶解。 

十五、重量實驗:  3g 的植物渣軟塊切成 1cm3，甘蔗密度最高，紙漿密度最小。 

      甘蔗 1.72 克>紙條 1.14 克>市售 1.11 克>木屑 1.05 克>咖啡 1.02 克>紙漿 0.84  

      克。我們覺得甘蔗密度最高，所以重量最重，相對的紙將密度最小所 

      以重量最輕。 

十六、防漏水實驗: 紙漿、紙條五分鐘後不會漏水，咖啡、甘蔗、木屑和市售矽 

      膠五分鐘後都會漏水(100ml)。部分植物渣軟塊和市售矽膠無法黏上養樂 

      多瓶，所以它無法防水。 

十七、隔音實驗: 每種植物渣軟塊都可以隔音，但是紙漿效果最好，其次是甘蔗。  

     最沒有隔音效果是市售矽膠。由於我們在製作植物渣軟塊的過程中，有用到 

     醋和小蘇打粉，而它產生的氣泡，具有隔音效果。 
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十八、敲碎實驗: 這個實驗只有紙條會被敲碎，咖啡、木屑、甘蔗、紙漿和市售   

      矽膠都很堅固。我們認為軟塊可能是因為被冰過後，它的內部變得比較 

      脆，容易被石頭敲碎。 
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捌、結論 

一、墜落實驗: 在墜落實驗中，雞蛋從不同的高度往植物渣軟塊墜落都不會使雞蛋

破裂，但是有的為人為失誤，所以我們會再做一次，確保實驗的準確度。          

二、加熱實驗: 在加熱實驗中，每個植物渣軟塊都只有燒焦的現象，外型還是維持

正方體，只有市售融化成咖啡色的液體。 

三、隔熱實驗: 用吹風機在高度 5cm 處加熱時，市售矽膠的平均溫差最高，紙條植

物渣軟塊的平均溫差最低。用吹風機在高度 10cm 處加熱時，市售矽膠的平均溫差

最高，甘蔗植物渣軟塊和木屑植物渣軟塊的平均溫差最低。用吹風機在高度 15cm

處加熱時，木屑植物渣軟塊的平均溫差最高，紙條植物渣軟塊和紙漿植物渣軟塊的

平均溫差最低。有此可知市售矽膠的隔熱效果做不好。 

四、通電實驗: 在通電實驗中，除了市售矽膠不會讓三用電表的指針有反應外，其

他的植物渣軟塊都會讓三用電表的指針有反應。 

五、燈泡實驗: 在燈泡實驗中，市售矽膠完全不會使電燈泡發亮，可是當自製植物

渣軟塊裡的電線間隔 5 公分以上時，就無法使燈泡發亮了。 

六、黏性實驗:  在黏性實驗中，市售矽膠的黏性效果最好，甘蔗植物渣軟塊和紙條

植物渣軟塊的黏性效果最不好。但是市售矽膠不易離手。 

七、無毒實驗:  在無毒實驗中，泡著咖啡植物渣軟塊的水裡的蝦子在第三天就全部

死亡，泡著紙條植物渣軟塊的水裡的蝦子在第四天就全部死亡，這兩種材質是最容

易使蝦子死亡。   

八、延展實驗: 在延展實驗中，我們發現紙漿植物渣軟塊和市售矽膠的延展度比較

好。 

九、載重實驗:  在載重實驗中，紙條植物渣軟塊是可以承受最多重量的，甘蔗植物

渣軟塊是承受最少重量的。 

十、防霉實驗: 在防霉實驗中，甘蔗植物渣軟塊最容易發霉，市售矽膠最不容易發

霉。 

十一、反彈實驗:  在反彈實驗中，紙條植物渣軟塊的反彈效果最好，市售矽膠的效

果最差。 

十二、拉力實驗:  在拉力實驗中，韌性最好的是紙漿植物渣軟塊，韌性最不好的是

紙條植物渣軟塊。 

十三、恢復實驗:  在恢復實驗中，咖啡植物渣軟塊和紙漿植物渣軟塊是比較不容易 

恢復原狀的。 

十四、酸鹼實驗: 在酸鹼實驗中，部分的水溶液都是透明無色的，除了甘蔗植物渣

軟塊是淡黃色的、咖啡植物渣軟塊是深咖啡色的、木屑植物渣軟塊是橘黃色的。 

十五、重量實驗:  在重量實驗中，甘蔗植物渣軟塊是最重的，密度最高，紙漿植物

渣軟塊是最輕的，密度最低。 

十六、防漏水實驗:  在防漏水實驗中，紙漿植物渣軟塊和紙條植物渣軟塊的結果較

佳，甘蔗、木屑植物渣軟塊、市售矽膠效果最不好，會使水全部露出來。 
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十七、隔音實驗: 在隔音實驗中，都有隔音效果，其中紙漿植物渣軟塊的隔音效果

最好，市售矽膠的隔音效果最不好。 

十八、敲碎實驗: 在敲碎實驗中，紙條植物渣軟塊是最脆弱的，咖啡、甘蔗、木屑、

紙漿植物渣軟塊是最堅固的。 
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【評語】080822  

1. 取材豐富，實驗面向廣度夠，作者表達清楚。 

2. 豐富的內容中，在實驗設計上稍顯鬆散，不夠嚴謹，但想法值

得稱許。 
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