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摘要》
蜂膠對一般人的丑象而言是一種保健食品，這次研究的蜂膠卻是鄒族傳統的黏著劑¨我們藉

著實驗的安排與驗證，了解蒼蠅蜂的蜂膠在各種環境變因下其黏性的表現，進而發現蒼蠅蜂

的蜂膠不僅黏性強，而且穩定性高¨這也讓我們體會到以前族人在山林中的生活智慧¨》

壹′ 研究動機：》

》》》》我們在三年前以弓箭當做實驗主題時曾聽耆老說，以前的弓弦是取自麻，而麻繩容

易散開，所以需要塗上蜂膠，只要塗上蜂膠後繩子就不會散掉，我們覺得很神奇，所以

モ年就以這個題目來研究¨》

貳′ 研究目的：》

》 》 一′文獻探討¨》

》 》 二′觀察蒼蠅蜂的窩¨》

》 》 三′如何取出蜂膠¨》

》 》 四′蜂膠黏性測試¨》

》 》 五′蜂膠與其他常見黏性物質的黏性比較¨》

》 》 六′不同溫度下蜂膠黏性的表現¨》

》 》 七′不同重量下蜂膠黏性的表現¨》

》 》 八′蜂膠放置時間與黏性的關係¨》

》 》 九′繩子加上蜂膠黏性的表現¨》

參′ 研究設備與器材：》

》》》》》》》》蜂膠′砝碼′竹片′溫度計′膠水′強力膠′三社膠′秤′筆′橡皮擦¨》

肆′ 研究過程：》

一′文獻探討：》

》》為了能夠更了解蒼蠅蜂的生態，我們到圖書館借閱書籍以及上網找資料，結果並沒

有關蒼蠅蜂的書籍資料，而在歷屆的煮展作品中也沒有人研究過蒼蠅蜂，後來我們在網

路上有找到一些相關的資訊，整理如下：》

う一え蒼蠅蜂學名就是ひ小蜜蜂ふ，體型嬌小，是養蜂人家選擇的蜂類之一¨蒼蠅蜂的生態，

通常由一隻蜂王帶領五千至八千隻的工蜂′一百至二百隻的雄蜂共同生活，其個性溫和，

除非受到猛烈攻擊否則不會攻擊別人¨

うhttps://tw.knowledge.yahoo.com/question/question?qid=1009033109“20え》

う二え一般蜜蜂攻擊會用針來螫，嘉義山區有種蒼蠅蜂，體型小，遇到碓險就吐出超黏口水，

來對付敵人¨》

うhttp://search.tvbs.com.tw:”0”0/TVBSSearch/Search?fid=2&keyword=%E”%92%BC%E

”%A0%”‘%E”%9C%”2&time=2003&hasPhoto=0&likeQuery=1&isShowPic=0&isNeedLoading=

N&cid=0&page=1&pageNumber=20え》

う三え蜂巢是蜜蜂所建的巢穴，它們是由眾多正六邊形的蜂蠟巢室所組成¨蜂巢裡除了蜜蜂
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之外，還有它們的幼蟲，並儲存蜂蜜和花粉¨》

うhttp://cyberfair.tp.edu.tw/2013_WWW/H-0’-02/1d.htmえ》

う四え蜂膠，是蜜蜂採集植物的汁液′花粉或花蜜，混合自ヅ分泌的唾液與蜜臘，所形成之

膠狀物，用來修補蜂巢，並作為天氣不佳而無法外出覓食狀況下之備份糧食¨》

》 》 》 うhttp://zh.wikipedia.org/zh-tw/%E”%9C%”2%E”%”3%B’え》

》

二′觀察蒼蠅蜂的窩¨》

う一え 觀察蒼蠅蜂的窩：》

我們觀察家長養的蒼蠅蜂，並記錄下觀察的結果¨》

1.蒼蠅蜂是一種沒有螫針的蜂，身長約 1公分左右，比起真正的蒼蠅來得小隻；

蒼蠅蜂蜂窩的洞口外留有一個喇叭形狀的出入口，總長約 4公分′外圍是一個》

長 3公分′寬 2公分的楕圓形出入口¨》

2.蜂窩出入口約有 4到 ’隻蒼蠅蜂在來回走動，當我們拿起相機靠近洞口拍照》

時，出入口處的蒼蠅蜂會往內走進蜂窩，而且會飛出幾隻蒼蠅蜂靠近相機，呈》

現守衛的狀態¨》

3.當我們把喇叭狀的出入口拿掉時，蜂窩內的蒼蠅蜂會由裡面走出來，而且嘴巴》

會叼著黃色的小顆粒開始修補出入口¨》

4.喇叭狀出入口的顏色呈淡黃色，摸起來很黏，手指張開時會出現絲狀物¨》

‘.出入口約在 4天後修補完成¨》

’.修補後的出入口和原先的出入口大小差不多¨》

》 》

蒼蠅蜂喇叭狀的出入口》 測量出入口的長度》
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》 》

楕圓形出入口的長度》 手指捏一捏後會產生黏著的絲狀物》

》 》

蒼蠅蜂修補出入口嘴巴會叼著黃色的物體》 鏡頭靠近時蒼蠅蜂會後退回到蜂窩裡》

》

う二え到山上取蜂窩：》

1.我們請家長帶我們到山上拿蒼蠅蜂的窩¨》

2.小心的拿出蜂窩並觀察¨》

》 》

蒼蠅蜂的蜂蛹及儲藏蜂蜜的地方》 家長幫我們製做蒼蠅蜂的新家》

う三え 觀察結果：》

1. 蒼蠅蜂的蜂窩內部可分為活動區′儲蜜室及蜂蛹區，井然有序¨》
2. 家長做的蜂窩很堅固，蒼蠅蜂有住進去，只是後來蟻害，蒼蠅蜂就跑光了¨》
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三′如何取出蜂膠：》

在我們拿回蜂巢後，不清楚要怎麼把蜂膠給提煉出來，問了洋老師，洋老師也說

只有看過而沒有親自做過，後來我們就去找汪長老，請汪長老教我們怎麼做¨》

う一え提煉步驟：》

1.把蜂巢拿出來，取出蒼蠅蜂放蜂蜜的地方¨》

2.把蜂巢分成一塊塊再把它洗乾淨¨》

3.把洗好的蜂巢放在水中再加熱¨》

4.等到煮沸時一邊攪拌一邊把浮起來的雜質再撈起來¨》

‘.蜂膠成形後會形成一整個圓盤狀，之後曬乾再揉成團狀就可以了¨》

う二え觀察結果：》

》》》》》1.蒼蠅蜂的巢可以分成：儲蜜室′儲花粉的圓形空間′育幼室三種，能拿來做蜂

膠的是儲蜜室及儲花粉的空間¨》

》》》》》2.在煮蜂膠時雜質會沉在下方，鍋子旁會有蜂膠黏在上面¨》

》》》》》3.鍋子冷卻後蜂膠會一整片浮在水面上，我們可以一整片拿起來¨》

將蜂巢洗乾淨う黃色的是花粉え》 洗乾淨後的蜂巢放在水中煮沸》

一邊攪拌一邊撈出浮起來的雜質》 洗出來的蜂膠呈圓盤狀》
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鍋子旁的蜂膠沉積物》 汪長老教小朋友如何煮蜂膠》

四′蜂膠黏性測試：》
因為蜂膠在鄒族傳統用法是用在黏著麻繩使其堅固，所以我們取得蜂膠後就設計相

關的實驗方法來測試蜂膠的黏性¨》

て實驗四之一と黏著竹片後平放的黏性¨》

う一え實驗步驟：》

1.以 0.0‘ 公克塗抹 1平方公分為標準，在竹片上標示 1平方公分至 ’平方公分¨》

2.將蜂膠均勻塗在竹片上再用力壓緊，之後以磚頭壓住 10 分鐘¨》

3.將兩片黏住的竹片一端固定，另一端在 4公分的位置綁上束線帶¨》

4.用 ‘0 公克的砝碼掛在束線帶上，如果等 20 社後竹片沒有分開再掛 ‘0 公克，如果

有分開再換成 20 公克，每 20 社增加 20 公克直到竹片完全分開為止¨》

う二え實驗結果：》

1.蜂膠塗的面積愈大，能承受的砝碼重量愈重¨》

2.每平方公分的蜂膠可以承受的砝碼重量呈現正成長，但並沒有倍數成長的現象¨》

3.竹片不會一下子就分開，會慢慢裂開，所以都還有時間可以再加上 20 公克的砝碼 》̈

表一：竹片平放時蜂膠的黏性表現¨》

蜂膠黏著

的面積》

砝碼重量う公克え》 平均》

重量》

う公克え

1平方公分》 “0》 90》 90》 “0》 “0》 90》 90》 “0》 “0》 ‘0》 ““》

2 平方公分》 200》 220》 1”0》 240》 200》 2’0》 1”0》 240》 200》 220》 214》

3 平方公分》 ‘00》 430》 ‘’0》 ’‘0》 “10》 ‘“0》 4‘0》 ‘‘0》 ’90》 ‘40》 ‘“1》

4 平方公分》 ‘20》 ’40》 ’40》 “‘0》 ’40》 ’90》 ‘“0》 ’90》 ”’0》 “40》 ’“4》

‘ 平方公分》 “90》 940》 “40》 9”0》 9’0》 ”“0》 1010》 990》 940》 ““0》 ”99》

’ 平方公分》 1”90》 1‘’0》 2220》 1’’0》 1390》 1100》 1900》 ”00》 1290》 1440》 1‘2‘》
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竹片平放時蜂膠黏性表現折線圖
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》

每一平方公分要 0.0‘ 公克的蜂膠》 用磚頭壓住竹片 10 分鐘》

將蜂膠塗在竹片上》 邊掛砝碼邊觀察竹片有沒有分開》
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》

》

て實驗四之二と黏著竹片後垂直吊掛的黏性¨》

う一え實驗步驟：》

1.以 0.0‘ 公克塗抹 1平方公分為標準，在竹片上標示 1平方公分至 ’平方公分¨》

2.將蜂膠均勻塗在竹片上再用力壓緊，之後以磚頭壓住 10 分鐘¨》

3.將兩片黏住的竹片兩端鑽孔，在鑽孔處掛上鐵環方便固定及吊掛砝碼¨》

4.用 ‘0 公克的砝碼掛在鐵環上，如果等 20 社後竹片沒有分開再掛 ‘0 公克，如果有

分開再換成 20 公克，每 20 社增加 20 公克直到竹片完全分開為止¨》

う二え實驗結果：》

1.蜂膠塗的面積愈大，能承受的砝碼重量就愈多¨》

2.每平方公分的蜂膠約有 ’00 公克的黏性；而每增加 1平方公分，黏性就大致呈現》

倍數增加的現象¨》

》》》》》》》》3.竹片不會一下子就分開，而是慢慢分開，所以有時間可以每 20 社增加 20 公克的

砝碼¨》

》

表二：竹片垂直吊掛時蜂膠的黏性表現¨》

依實驗步驟增加砝碼的重量》 竹片瞬間分開的情形》

蜂膠黏著

的面積》

砝碼重量う公克え》 平均》

重量》

う公克え

1平方公分》 ’’0》 ’40》 ’40》 ’“0》 ’30》 ’30》 ’20》 ’30》 ’30》 ’40》 ’39》

2 平方公分》 12”0》 1200》 12’0》 1200》 1240》 1200》 12”0》 12’0》 13’0》 1320》 12’0》

3 平方公分》 1””0》 1”00》 1”20》 1”00》 1920》 1’40》 1“”0》 1“40》 1’”0》 1’’0》 1““2》

4 平方公分》 2410》 21’0》 22”0》 2240》 2330》 21’0》 23”0》 22”0》 22’0》 2240》 22“4》

‘ 平方公分》 2920》 30’0》 3040》 2900》 3420》 2“’0》 3220》 32”0》 3’20》 3420》 31’4》

’ 平方公分》 3‘40》 3””0》 34’0》 3940》 3“40》 3”’0》 3“40》 3900》 39”0》 3”’0》 3“90》
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竹片垂直吊掛時蜂膠黏性表現折線圖
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將討論實驗進行的方法記錄下來》 每 20 社就掛上砝碼》

黏力很強，還要出動 ‘00 公克的大砝碼》 竹片即將分開的情形》
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五′蜂膠與其他常見黏性物質的黏性比較¨》

う一え實驗步驟：》

1.準備膠水′白膠′泡棉膠′雙面膠′三社膠¨》

2.將各種常見的黏著物品分別均勻的塗在 1平方公分的竹片上¨》

3.兩支竹片黏住後用磚頭壓 10 分鐘¨》

4.將竹片的兩端一端固定，另一端掛上 ’00ml 的寶特瓶う用同一種的飲料え̈ 》

‘.用碼錶記錄下竹片分開的時間¨》

う二え實驗結果：》

1.膠水在這樣的實驗狀況下黏性最低，三社膠的黏性黏性最高¨》

2.白膠的黏性表現差別最大，最好的表現可以維持 ‘分鐘以上，最差的只有 3社 31̈ 》

3.三社膠黏性最強，星期五黏的竹片一直到下星期一都還不會掉下來¨》

》

表三：不同黏著物黏性表現》

黏著

物》

寶特瓶掉落的時間》 平均時間》

蜂膠》 39わ40》 41わ”3》 ‘4わ’’》 ‘’わ”3》 ‘“わ2“》 ‘“わ9”》 1れ10わ”2》 1れ22わ40 1れ41わ11》 2れ3‘わ41》 1れ02わ14》

膠水》 00わ92》 1わ3“》 2わ2‘》 3わ0“》 3わ39》 3わ‘9》 3わ”“》 ‘わ‘4》 ’わ’“》 “わ3“》 3わ”0》

白膠》 3わ31》 ”わ”3》 9わ“‘》 11わ24》 12わ3’》 1“わ2”》 42わ22》 4れ3‘わ39 ‘れ1“わ19》 ’れ0‘わ39》 1れ4’わ2”》

泡綿

膠》

”わ90》 19わ’”》 20わ”3》 21わ‘3》 24わ’”》 29わ’1》 33わ93》 40わ‘‘》 ‘‘わ20》 ‘‘わ“’》 31わ0’》

雙面

膠》

2わ0“》 4わ01》 4わ’4》 ‘わ00》 “わ’”》 9わ9‘》 10わ“’》 1‘わ23》 1‘わ“‘》 2‘わ40》 10わ04》

三社

膠》

超過

三天

不會

掉》

超過

三天

不會

掉 

超過

三天

不會

掉 

超過

三天

不會

掉 

超過

三天

不會

掉 

超過

三天

不會

掉 

超過三天

不會掉 
超過

三天

不會

掉 

超過

三天

不會

掉 

超過三

天不會

掉》

超過三天

不會掉》

》
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各種黏著物質黏性表現折線圖
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》

う社後面的數據以四捨五入方式取概數え》

吊掛用的寶特瓶》 黏住後用磚頭壓 10 分鐘就開始實驗》
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用碼錶記錄寶特瓶掉落的時間》 三社膠過了三天用力折竹片也不會分開》

六′不同溫度蜂膠黏性的表現》

》》之前我們在使用蜂膠做實驗的時候有發現，當蜂膠在我們的手上越搓越久的時候，

蜂膠會變得柔軟，所以我們覺得很有趣，想了解溫度對於蜂膠的黏性有什麼改變¨》

う一え實驗步驟：》

1.將蜂膠塗在 1平方公分的竹片上¨》

2.兩支竹片黏住後用磚頭壓 10 分鐘¨》

3.將竹片放在不同溫度的環境之下一個小時¨》

4.將竹片的兩端一端固定，另一端掛上 ’00ml 的寶特瓶う用同一種的飲料え̈ 》

‘.用碼錶記錄下竹片分開的時間¨》

う二え實驗結果：》

1.－4℃的蜂膠黏性最好，34℃的蜂膠黏性表現最差¨》

2.蜂膠受熱後會有軟化的現象¨》

》

表四：不同溫度下蜂膠的黏性表現》

溫度》 寶特瓶掉落的時間》 平均時間》

－4℃》 2れ1’わ’”》 2れ2“わ93》 2れ42わ“0》 2れ44わ2”》 2れ4”わ‘2 3れ2“わ24 3れ30わ”” 3れ3”わ‘“ 4れ00わ13》 4れ10わ”3》 3れ10わ““》

4℃》 ‘2わ22》 ‘9わ10》 1れ09わ34》 1れ11わ31》 1れ21わ13 1れ3‘わ‘“ 1れ44わ’‘ 1れ‘”わ“0 2れ2‘わ“‘》 2れ39わ9‘》 1れ3‘わ““》

14℃》 ‘‘わ‘’》 1れ00わ34》 1れ0‘わ‘‘》 1れ14わ’“》 1れ20わ44 1れ21わ49 1れ24わ2‘ 1れ34わ”0 1れ4”わ0”》 1れ4”わ’‘》 1れ21わ3”》

24℃》 9わ3‘》 14わ’1》 22わ9’》 23わ90》 2‘わ”’》 29わ91》 43わ3‘》 ‘1わ’“》 ‘“わ3’》 ‘9わ24》 33わ”2》

34℃》 11わ’”》 14わ”3》 1”わ34》 19わ3’》 29わ‘3》 29わ90》 42わ1’》 4“わ31》 ‘2わ43》 1れ01わ”1》 32わ“3》

》
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不同溫度蜂膠黏性表現折線圖

jtjjtjj

jtjktlp

jtjltom

jtjntks

j k l m n o p q r s kj

次數

時
間

－n℃

n℃

kn℃

ln℃

mn℃

う社後面的數據以四捨五入方式取概數え》

放在冷凍う零下 4度え》 放在冷藏う4度え》

利用保溫箱增加蜂膠的溫度》 蜂膠從冰箱拿出來後馬上進行實驗》
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七′壓上不同重量蜂膠黏性的表現¨》

う一え實驗步驟：》

1.在竹片上塗上 1平方公分的蜂膠¨》

2.以不同的重量做為實驗的變因，設計用不同的重量壓住竹片 10 分鐘¨》

3.10 分鐘後將竹片拿出來，並將竹片的兩端一端固定，另一端掛上 ’00ml 的寶特瓶

う用同一種的飲料え̈ 》

4.用碼錶記錄下竹片分開的時間¨》

う二え實驗結果：》

1.黏性表現最差的是不壓重量的蜂膠，平均 21 社 4”；黏性表現最好的是壓上三塊

磚頭的蜂膠，平均 3” 社 ‘4¨》

2.重量由 100 公克到三塊磚頭，蜂膠黏性的表現平均都有 30 社以上¨》

表五：壓上不同重量蜂膠的黏性表現¨》

不同》
重量》

寶特瓶掉落的時間》 平均》
時間》

不壓》 14ろ4’》 1‘ろ24》 1‘ろ3’》 1“ろ’”》 19ろ02》 19ろ3‘》 23ろ2‘》 24ろ“4》 2”ろ””》 3’ろ10》 21ろ4”》

100g》 1”ろ21》 19ろ42》 20ろ09》 20ろ’1》 22ろ91》 2”ろ‘“》 32ろ’0》 41ろ‘‘》 42ろ33》 1る33ろ‘3》 33ろ9”》

200g》 19ろ3“》 23ろ20》 2’ろ34》 30ろ01》 30ろ’9》 32ろ”4》 3“ろ3’》 3“ろ40》 4’ろ‘0》 1る04ろ41》 34ろ”2》

300g》 19ろ1”》 19ろ2”》 2‘ろ21》 2“ろ1’》 29ろ“”》 30ろ4‘》 32ろ‘’》 3”ろ‘”》 41ろ4“》 1る1‘ろ‘“》 33ろ92》

400g》 1‘ろ31》 19ろ99》 2‘ろ00》 2’ろ‘’》 29ろ9’》 34ろ49》 3’ろ01》 3“ろ19》 3“ろ’9》 41ろ“3》 31ろ39》

‘00g》 21ろ3’》 24ろ1”》 24ろ“1》 2”ろ“’》 2”ろ92》 34ろ””》 3“ろ“4》 3”ろ2’》 4”ろ‘‘》 1る0“ろ34》 3‘ろ4“》

’00g》 1‘ろ02》 1“ろ9“》 21ろ’1》 23ろ24》 29ろ“”》 29ろ92》 33ろ‘4》 4‘ろ03》 ‘0ろ“0》 ‘1ろ32》 31ろ”3》

“00g》 13ろ“”》 14ろ42》 1’ろ34》 20ろ‘4》 2‘ろ”2》 2“ろ33》 30ろ02》 32ろ99》 40ろ1’》 1る41ろ01》 32ろ24》

”00g》 14ろ’4》 1‘ろ04》 22ろ49》 30ろ44》 3‘ろ“’》 3’ろ“2》 3“ろ’”》 4‘ろ14》 4”ろ39》 ‘2ろ3‘》 33ろ”’》

900g》 11ろ1“》 13ろ92》 1’ろ01》 1“ろ32》 24ろ’”》 2’ろ03》 3”ろ0‘》 39ろ2”》 42ろ93》 4”ろ4‘》 3’ろ39》

1000g》 2‘ろ“‘》 2“ろ09》 2“ろ91》 29ろ””》 32ろ14》 33ろ’9》 34ろ49》 3”ろ04》 44ろ40》 ‘0ろ”‘》 34ろ42》

一塊磚頭》 1”ろ“‘》 19ろ’“》 20ろ32》 24ろ2‘》 2“ろ3‘》 41ろ4”》 4’ろ02》 ‘3ろ’2》 ‘4ろ39》 ‘”ろ04》 3’ろ3”》

兩塊磚頭》 1‘ろ“3》 24ろ00》 31ろ3“》 32ろ19》 34ろ42》 3‘ろ3‘》 3”ろ‘”》 39ろ2’》 ‘‘ろ‘2》 ‘”ろ’2》 3’ろ4”》

三塊磚頭》 13ろ43》 1“ろ“1》 1”ろ”3》 23ろ40》 29ろ””》 32ろ’2》 3“ろ’”》 ‘1ろ9’》 1る10ろ9’》 1る2”ろ92》 3”ろ‘4》
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不同重量蜂膠黏性表現折線圖

jtjjtjj

jtjjtkq

jtjjtmo

jtjjtol

jtjktjs

jtjktlp

jtjktnn

jtjltjk

j k l m n o p q r s kj

次數

時
間

不壓

kjjﾂ

ljjﾂ

mjjﾂ

njjﾂ

ojjﾂ

pjjﾂ

qjjﾂ

rjjﾂ

sjjﾂ

kjjjﾂ

一塊磚頭

兩塊磚頭

m塊磚 頭
》

う社後面的數據以四捨五入方式取概數え》

》

》

》

》

》

》

》

》

》

》

》
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jtjjtjj

jtjjtjs

jtjjtkq

jtjjtlp

jtjjtmo

jtjjtnm

時間

不壓 kjjﾂ ljjﾂ mjjﾂ njjﾂ ojjﾂ pjjﾂ qjjﾂ rjjﾂ sjjﾂ kjjjﾂ 一塊 兩塊 ㎜塊

重量

不同重量㎞蜂膠黏性表現長條圖
平均時間

う社後面的數據以四捨五入方式取概數え》

》

大家分工合作：有的塗蜂膠，有的秤重量》 在直尺上使用砝碼壓住竹片》

壓上磚頭並記錄要開始實驗的時間》 用寶特瓶測試竹片分開的時間》

》

》
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八′蜂膠放置時間與黏性的關係¨》

》》為了瞭解蜂膠黏性與放置時間的關係，我們安排以下的實驗¨》

う一え實驗步驟：》

1.在竹片上塗上 1平方公分的蜂膠¨》

2.兩支竹片黏住後用磚頭壓 10 分鐘¨》

3.將竹片靜置，依不同的靜置時間將竹片拿來做實驗¨》

4.在竹片的兩端一端固定，另一端掛上 ’00ml 的寶特瓶う用同一種的飲料え̈ 》

‘.之後用碼錶記錄下竹片分開的時間¨》

う二え實驗結果：》

1.靜置 10 分鐘的蜂膠黏性表現最差，平均為 ‘0 社 10；靜置 ’天後的蜂膠表現最

佳，平均為 1分 30 社 9”¨》

2.蜂膠放置 2小時後黏性表現都在 1分 1‘ 社以上；而靜置 1小時的蜂膠雖然比壓

好馬上做實驗的蜂膠黏性表現好，但平均仍不到 1分鐘¨》

表六：靜置不同時間下，蜂膠的黏性表現¨》

靜置》
時間》 寶特瓶掉落的時間》 平均》

時間》

馬上實驗》 13わ39》 24わ0“》 32わ‘3》 34わ34》 49わ2“》 49わ’4》 ‘0わ2‘》 ‘1わ”1》 1れ04わ4’》 1れ11わ31》 ‘0わ10》

1 小時》 42わ11》 42わ”‘》 4’わ“2》 4“わ“’》 ‘0わ”0》 ‘4わ‘3》 ‘’わ0‘》 1れ0”わ34》 1れ31わ1“》 1れ33わ90》 ‘9わ39》

2 小時》 3’わ03》 41わ11》 43わ0’》 49わ1”》 1れ02わ12 1れ13わ”’ 1れ2“わ1” 1れ44わ2“》 1れ‘4わ‘0》 2れ09わ‘4》 1れ20わ0”

3 小時》 2“わ3“》 4’わ40》 ‘0わ2’》 ‘‘わ94》 1れ00わ93 1れ01わ34 1れ20わ‘4 1れ32わ4‘》 1れ‘0わ10》 2れ3“わ’0》 1れ20わ0”

4 小時》 ‘”わ21》 1れ02わ“”》 1れ04わ32》 1れ0‘わ34》 1れ0”わ93 1れ20わ1” 1れ21わ11 1れ32わ42》 1れ34わ09》 1れ41わ44》 1れ1’わ””

‘ 小時》 4’わ’1》 ‘‘わ”2》 ‘”わ92》 1れ02わ“1》 1れ0’わ9’ 1れ19わ1‘ 1れ22わ0‘ 1れ3”わ‘1》 2れ13わ”2》 2れ31わ“1》 1れ23わ’2

’ 小時》 ‘1わ2”》 ‘1わ91》 ‘4わ24》 ‘4わ“1》 1れ0‘わ’’ 1れ1“わ”‘ 1れ2’わ43 1れ2’わ’9》 1れ3“わ44》 2れ44わ13》 1れ19わ03

“ 小時》 ‘1わ94》 ‘‘わ‘’》 1れ0‘わ’’》 1れ0’わ’’》 1れ0“わ94 1れ09わ10 1れ11わ”2 1れ11わ9’》 1れ‘’わ“1》 2れ4‘わ34》 1れ20わ2“

” 小時》 ‘“わ33》 ‘9わ12》 1れ00わ‘“》 1れ02わ2’》 1れ0‘わ12 1れ1’わ12 1れ2“わ14 1れ30わ9”》 1れ3‘わ1‘》 1れ4’わ9”》 1れ1’わ0”

1 天》 23わ1’》 42わ”’》 43わ2’》 ‘‘わ‘2》 ‘9わ02》 1れ11わ“‘ 1れ13わ0” 1れ24わ01》 2れ32わ01》 2れ‘2わ14》 1れ1“わ’”

2 天》 43わ‘“》 49わ“’》 ‘0わ21》 ‘“わ90》 ‘9わ90》 1れ22わ10 1れ39わ4” 1れ41わ0’》 1れ‘1わ40》 1れ‘4わ29》 1れ1’わ9“

3 天》 41わ“2》 44わ“‘》 ‘9わ14》 1れ13わ9’》 1れ20わ”0 1れ23わ““ 1れ29わ’’ 1れ3‘わ40》 1れ44わ32》 1れ4“わ“0》 1れ1’わ12

4 天》 3”わ21》 42わ’0》 49わ20》 1れ0’わ“‘》 1れ11わ9” 1れ1‘わ‘” 1れ23わ9’ 1れ2”わ’“》 2れ20わ31》 3れ4“わ04》 1れ2”わ43

‘ 天》 2’わ32》 2’わ‘0》 2”わ‘”》 30わ33》 33わ4”》 1れ10わ02 1れ‘2わ49 2れ39わ‘2》 2れ40わ’”》 3れ19わ43》 1れ24わ“4

’ 天》 22わ””》 29わ’1》 30わ“0》 40わ’4》 1れ04わ09 1れ10わ’’ 1れ11わ01 1れ13わ‘2》 2れ12わ‘0》 2れ24わ14》 1れ30わ9”

》
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不同靜置時間蜂膠黏性表現折線圖

jtjjtjj

jtjjtnm

jtjktlp

jtjltkj

jtjltom

jtjmtmp

jtjntks

j k l m n o p q r s kj

次數

時
間

馬㎝實驗

k小時

l小時

m小時

n小時

o小時

p小時

q小時

r小時

k天

l天

m天

n天

o天

p天
う社後面的數據以四捨五入方式取概數え》

》

》

》

》

》

》

》

》

》
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不同靜置時間蜂膠黏性表現長條圖》

jtjjtjj

jtjjtkq

jtjjtmo

jtjjtol

jtjktjs

jtjktlp

jtjktnn

馬㎝ kﾃr lﾃr mﾃr nﾃr oﾃr pﾃr qﾃr rﾃr k天 l天 m天 n天 o天 p天

靜置時間

平均時間

》》》》》》》》》》》》》》》》》》》》》》》う社後面的數據以四捨五入方式取概數え》

依實驗步驟安排做實驗的時間》 每個組別的實驗時間都不相同》

把握時間穿上鐵環做實驗》 大家分工黏上蜂膠再將兩片竹片黏在一起》
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九′體驗如何在繩子上加上蜂膠¨》

て實驗九之一と體驗如何在繩子上加上蜂膠》

由於鄒族傳統蜂膠是使用在麻繩上，但是家長テ經都沒有看過怎麼使用，所以後來

我們只好再請汪長老教我們如何把蜂膠搓在繩子上，步驟如下¨》

う一え步驟：》

1.汪長老拿出一段麻繩，再把蜂膠先在手上搓軟¨》

2.把麻繩握緊，再把蜂膠平均′用力的搓揉在麻繩上¨》

3.完成兩條麻繩後，再把這兩條麻編搓在一起う這時汪長老把褲子拉高，露出大腿，

並用力搓揉え¨》

4.記錄下汪長老用的蜂膠量う每條 ‘0 公分的麻繩平均用 0.13 公克的蜂膠え，用來

做為我們回學校自ヅ搓麻繩的重量依據¨》

う二え觀察結果：》

搓過蜂膠的麻繩會緊緊的黏在一起，而且不會有毛絮的產生¨》

汪長老用蜂膠搓在麻繩上》 有搓過蜂膠的繩子不會有毛絮》

汪長老將兩條麻繩搓在一起》 搓好後的麻編》

て實驗九之二と繩子加上蜂膠後黏性的表現》

我們把搓上蜂膠的繩子和有沒有泡水的繩子拿來做拉力測試，看看那一種的繩子可以

呈受比較大的拉力》

う一え實驗步驟：》
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1.準備 3’ 條 ‘0 公分的麻繩，分別區分為不塗上任何東西′泡水一小時′塗上蜂膠

三種不同的組別¨》

2.在桌上量出 30 公分的長度並在兩端鎖上螺絲¨》

3.在桌子標出兩端的中心點，做為掛上拉力秤的位置¨》

4.將麻繩兩端固定在螺絲上並在中間掛上拉力秤¨》

‘.請同學拉住拉力秤直到麻繩斷掉為止，並請同學記下拉力秤所顯示的數據¨》

う二え實驗結果：》

1.塗上蜂膠的麻繩可以承受的拉力最大，直接剪下來的麻繩能承受的拉力最小¨》

2.麻繩拉斷的地方在麻繩與螺絲固定的兩端附近，而不是斷在麻繩與拉力秤勾住的

地方¨》

3.泡水的麻繩比沒有泡水麻繩平均多了 1.” 公斤的拉力¨》

》

表七：麻繩塗上蜂膠後黏性的表現》

不同條件
的麻繩》 繩子斷掉所需的拉力》

平均拉
力う公
斤え》

剪下來直
接實驗》 ’.3》 ”.‘”》 “.”》 9.12》 ”.‘2》 “.2’》 “.”》 “.32》 ’.’’》 ’.4”》 “.‘”》

泡水》 ”.‘”》 “.”’》 ”.4》 10.”》 10.’2 10.”》 ”.’4》 9》 11.4》 “.’”》 9.3”》

塗上蜂膠》 ”.“》 ”.4》 10.2》 “.2》 11.1’ 11.4》 9》 11.04》 9.3》 10.”》 9.“2》

》

q.or

s.mr s.ql

j

l

n

p

r

kj

公斤

直接實驗 泡水後 塗㎝蜂膠

不同條件㎞麻繩拉力表現長條圖

平均拉力 公斤

》

》
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學生使用拉力秤》 拉力秤掛在麻繩中間再拉》

麻繩都斷在兩端的位置》 泡水後再實驗的麻繩》

伍′ 討論：》

一′蒼蠅蜂是一種很特別的蜂類，聽家長說這種蜂不會叮人，而是以吐出來的黏液將入侵者

黏住，我們在觀察蜂窩時也發現，螞蟻會在蜂窩附近徘徊，因為蒼蠅蜂的蜂蜜有股特別

的香味，螞蟻會想辦法進到蜂窩吃蜂蜜，也因為蒼蠅蜂的出入口黏性很高，在我們觀察

的期間內，有看到很多螞蟻走來走去，就是沒有看到螞蟻能從出入口走進去，再加上蒼

蠅蜂的窩都做在樹洞裡，所以只要出入口保持完整，蒼蠅蜂就可以安全的住在蜂窩裡面 》̈

二′在竹片黏著的實驗中我們發現，竹片吊掛的數據是倍數成長，也就是 1平方公分約有 ’00

公克的黏著力，所以後來我們在比較蜂膠的溫度及蜂膠和其他黏性物質的比較，就都以

垂直吊掛的方式來進行¨》

三′因為蜂膠是屬於像麥芽糖一樣黏黏的東西，所以當我們掛上砝碼時可以看出竹片並不會

一下子就因重物而分開，反而是慢慢的裂開，我們也有試過一分開後都不要再掛東西，

結果我們發現，稍微分開竹片如果都不掛東西，那它什麼時候會完全分開時間並不一定，

所以大家討論後就決定以每 20 社就增加 20 公克的方法來固定實驗步驟¨》

四′蜂膠的確可以有黏著物品的效用，在黏著竹片的實驗中可以看出來，蜂膠的黏性比大家

常用的膠水′白膠′雙面膠′泡棉膠還要強；而三社膠的黏性如同名稱一樣，真的可以

瞬間就把竹片固定住¨》

五′溫度對於蜂膠的黏性的確有影響，溫度愈高時，蜂膠的黏性愈差，因為蜂膠遇到熱會有

21



軟化的情形，我們曾經把蜂膠拿出去曬太陽，經過中午的太陽曝曬，蜂膠就會軟化成軟

膏狀，所以溫度愈高蜂膠就會像我們用的牙膏一般軟軟滑滑的，黏性當然就會打折扣¨》

六′我們在搓揉蜂膠時有發現，當雙手握住蜂膠或者來回搓動時，手上的溫度會讓蜂膠軟化，

所以我們設計了研究六，也從結果中知道溫度愈高蜂膠的黏性愈差¨至於溫度上安排》

－4℃′4℃′14℃′24℃′34℃是為了配合我們當地的氣溫，在我們部落冬天的夜晚溫

度約為 4℃′而春天和秋天夜晚溫度約為 14℃′夏天的夜晚溫度則約為 24℃¨－4℃是

因為學校有冰箱，我們想要了解是不是再冷一些蜂膠的黏性就更好；而 34℃則是因為之

前我們在做實驗時，中午的氣溫約有 34℃，所以就以這樣的級距做為實驗的安排，這也

符合以前族人使用蜂膠可能會遇到的溫度¨》

七′麻繩塗上蜂膠後除了不會散開以外，的確可以增加繩子的韌性，比起完全沒有加工的繩

平均多 2.14 公斤的拉力；為什麼要將麻繩泡水後再做實驗，是因為平地人在用繩子拉東

西時會把麻繩泡水，這樣比較不會拉斷，而在實驗九之二的確也可以看得出來，有泡水

的麻繩比沒泡水的麻繩平均多 1.” 公斤的拉力¨後來我們想一想，就算泡水的麻繩可以

承受的拉力比塗上蜂膠的來得強，山上的家長也不會選擇這種方式，因為上山打獵不可

能隨時隨地可以拿到水來泡麻繩，而實驗的結果也再次說明了鄒族傳統的蜂膠可以讓繩

子拉力的表現比泡水的麻繩來得好¨》

八′在蜂膠煮沸的過程中，我們看到蜂膠會浮在水面上，而且等到溫度降低後蜂膠可以整片

拿起來，老人家說拿出來的蜂膠還要用水沖洗乾淨，之後風乾就可以用了，也因為蜂膠

會浮在水面上，所以成片的蜂膠形狀是依鍋具的形狀來決定的，如果我們拿四方形的鍋

具，蜂膠形成的形狀也會變成四方形的¨》

九′我們查到的資料顯示，蒼蠅蜂分佈的地區以嘉義的山區為主，以前的族人能夠經由觀察

蒼蠅蜂的生態進而知道可以用蜂膠來黏著物品，實在是相當有智慧¨》

陸′ 結論：》

一′在觀察蒼蠅蜂的蜂窩時我們發現，喇叭狀的出入口具有黏性，顏色為淡黃色；當我們將

喇叭狀的出入口拿起來時，蒼蠅蜂會趕快修補出入口，可見出入口是否完整對蜂窩的安

全有非常重要的影響¨》

二′蒼蠅蜂的蜂窩在還沒有加水煮沸之前摸起來硬硬的，而且黏性不明顯，不過在加水煮沸

後，蜂膠就會浮在水面上，再加上我們將雜質撈起來，所以後來得到的蜂膠就保有很不

錯的黏性¨》

三′在吊掛砝碼的實驗中可以得知，垂直吊掛砝碼的數據與塗抹蜂膠的面積呈倍數成長，而

水平吊掛砝碼並沒有這樣的表現，這也讓我們後來實驗方法的安排都以垂直吊掛為主¨》

四′蒼蠅蜂的蜂膠比水輕，加水經過煮沸後會浮在水面上，在整片的蜂膠上滴上水，水滴會》

》 》 停在蜂膠上，並不會滲到蜂膠裡面，所以蜂膠具有防水性；而且由實驗九之二的結果可

以知道，麻繩搓上蜂膠後的確可以承受較大的拉力，所以以前的族人拿搓上蜂膠的麻繩

來製作弓弦及綁製打魚用的魚叉，是符合煮學原理的應用¨》

五′在研究六的實驗結果可知，溫度會影響蜂膠的黏性，溫度愈高，蜂膠的黏性愈差，這點

從蜂膠取得的方式亦可得到驗證¨因為蒼蠅蜂的蜂膠必須將蜂窩加水後再煮沸才能取

得，所以溫度一升高，蜂膠就會化成水狀並浮在水面上，等溫度降低後才會形成片狀¨》

六′研究七我們安排不同重量壓在竹片上對蜂膠黏性的影響，結果發現不壓重量的蜂膠黏性

22



表現最差う21 社 4”え，而只要壓上 100 公克以上的重物，蜂膠的黏性都可以有 30 社以上 》̈

七′從研究八的結果可以看出，蜂膠只要黏著後靜置 2小時以上，黏性的表現就很穩定う竹》

片黏著時間平均ャ於 1分 1’ 社到 1分 30 社之間え；而靜置不到 2小時的蜂膠則呈現靜置》

時間短′黏性表現就差的情形¨這也可以丑證麻繩搓上蜂膠後久放並不會影響黏性，進

而增加麻繩的實用性¨》

八′綜合研究六到八的結果，增加固定物的重量並不會增加蜂膠的黏性，而且蜂膠靜置兩小

時後黏性表現穩定，並沒有很大的起伏，由此可知蜂膠的黏性表現穩定，是很好的天然

黏著劑¨》

》

柒′ 感謝及展望：》

》》》》這次的研究是由上次弓箭的實驗延伸而來，在和家長′耆老討論的過程中我們發現很多

祖先的智慧，我們很感謝老人家提供我們線索，讓我們以煮學的實驗步驟來驗證傳統知

識蘊含的煮學原理，也期待下次我們還可以從自ヅ的文化出發，尋找更多的煮學知識，

讓傳統與煮學可以一併發光發熱¨》

捌′ 參考資料：》

一′蒼蠅蜂學名就是ひ小蜜蜂ふ，體型嬌小，是養蜂人家選擇的蜂類之一¨蒼蠅蜂的生態，通

常由一隻蜂王帶領五千至八千隻的工蜂′一百至二百隻的雄蜂共同生活，夏日辛勤採蜜，

除了繁衍下一代，也貯存蜂蜜過冬¨》

張豐麟說，蒼蠅蜂性情十分溫和，如果不是太劇烈的動作讓牠們受驚嚇，就算伸手探入

蜂巢取蜂蜜，也不會遭到太強烈的攻擊，只要不是ひ整碗捧去ふ，牠們都很ひ慷慨ふ̈ 於

是，年幼時沒有糖果可吃，都會找上蒼蠅蜂巢，跟蒼蠅蜂ひ借ふ點蜜來解饞¨

うhttps://tw.knowledge.yahoo.com/question/question?qid=1009033109“20え》

二′一般蜜蜂攻擊會用針來螫，嘉義山區有種蒼蠅蜂，體型小，遇到碓險就吐出超黏口水，

來對付敵人¨》

うhttp://search.tvbs.com.tw:”0”0/TVBSSearch/Search?fid=2&keyword=%E”%92%BC%E

”%A0%”‘%E”%9C%”2&time=2003&hasPhoto=0&likeQuery=1&isShowPic=0&isNeedLoading=

N&cid=0&page=1&pageNumber=20え》

三′蜂巢是蜜蜂所建的巢穴，它們是由眾多正六邊形的蜂蠟巢室所組成¨蜂巢裡除了蜜蜂之

外，還有它們的幼蟲，並儲存蜂蜜和花粉¨蜜蜂建築蜂巢似乎是基於它們的本能，生物

學一般的理論均認為自然界裡這麼有效能形狀的現象是由於自然選擇¨》

うhttp://cyberfair.tp.edu.tw/2013_WWW/H-0’-02/1d.htmえ》

四′翰林出版，自然與生活煮技，四下第一單元：有趣的力¨》

五′翰林出版，自然與生活煮技，四下第二單元：昆蟲王國¨》

》
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そ評語た080806  

    選題與研究內容很貼近自然與作者們的生活環境，作者們的口

頭表達也自然清楚，此作品富有特色且很有趣。若作者在未來有更

多的基礎知識的累積後，再多加一些科學上的理解，會更有機會增

廣應用的層面。 
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