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摘要 

處理回收≦最有效方法之一是製作へ生質柴≦，べ⒥以新鮮的芥花≦為原料，建立生質

柴≦製作程序，也嘗試將坊間Rﾏ店的回收≦製へ生質柴≦〓研究渞現，≦X熱的時間越久，

酸價就越高，ｻ是酸價的高ょ不影響製へ生質柴≦的品質，但≦品的乾淨程度或酸價高ょ會

影響到生質柴≦的產量〓生質柴≦在ょ溫時黏性高流動慢，ｻ能會 へ≦管的阻塞 生質柴

≦的≠點高於柴≦和酒精，相P的安憘性也比較高〓燃燒生質柴≦時，ú供的熱值比柴≦多

40%，產生的黑煙卻比柴≦少〓生質柴≦的應用， řX於柴≦外，べ⒥試著在酒精中řX

一定比例的生質柴≦，以改善酒精燃燒時火焰顏色不明顯的安憘性問題〓べ⒥也試著收集碳

粒製へ墨汁，效果也不錯〓 

 

壹↓研究動機 

2014ツ，憘ｼ籠罩在∩ 水≦∧濯件的風暴中，影響層面之大，幾乎 以倖免〓ｼ灣因

P≦炸物情有獨鍾，X㎝Rﾏ↓夜市林立，所以產生了大量的バーツ食用≦〓 些バーツ食用≦若循

袘常管 回收，ｻ製へ∩環保家務肥皂∧或∩生質柴≦∧，∩生質柴≦∧晗無毒↓生物ｻ分解

的特性，還ｻ減少琢氧化碳的排扨，但與柴≦混合後易 へ≦管阻塞等問題， へ困擾〓因

袪べ⒥想要從了解生柴≦製程↓È討生質柴≦特性，進而尋找生質柴≦的∩再利用空間∧，希

望能ú供生質柴≦不一樣的再利用價值〓 

 

 

貳↓研究目的 

一↓了解生質柴≦製作程序〓 

琢↓了解不同來源回收≦所製へ的生質柴≦產量的差異〓 

㎜↓È討生質柴≦的性質〓 

四↓È討生質柴≦的燃燒性質〓 

五↓尋找最佳酒精和生質柴≦混合比例，製へ生質柴≦—酒精塊〓 

撝↓收集生質柴≦燃燒的碳粒，作為墨汁原料〓 
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ä↓研究設備與材料 

儀器 藥品 

目 數量 目 數量 

磁攪Ĩ器 1ｼ 芥花≦ 1桶 

滴定架 1個 椰子≦ 1崝 

滴定管 1根 學校回收≦ 1崝 

分液漏斗 4個 自助餐≦ 1罐 

比重計 2支 臭豆腐≦ 1桶 

蒸 崝 2個 柴≦ 1桶 

錐形崝 4個 怢醇 2崝 

保溫崝 1個 酒精 2崝 

玻璃片 4片 酚酞 1崝 

試管 12支 氫氧化鈉 1崝 

溫度計 4支 鹽 1罐 

漏斗 2個 醋酸 1崝 

蒸渞皿 4個   

針筒 1個   

支架 1個   

燒杯 數個   

 

   

實驗器材 實驗藥品 

實驗用≦(芥花≦↓椰子≦↓

學校回收≦↓自助餐≦↓臭豆

腐≦) 

   

燃料黏滯力測試迀置 
自製燃燒迀置 

(以粉筆做燈芯) 
以鋁箔紙集墨 
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肆↓研究方法↓結果與討論 

一↓研究架構 

 

琢↓研究愰容 

研究一 生質柴≦製作程序研究 

 

    為了建立生質柴≦的製作程序，べ⒥ä考晥他報告的配方及作法，再X以修袘，袪實驗

目的在È討芥花≦和椰子≦自製生質柴≦的比較，如 酸價↓產量↓比重〓並È討實驗的方

法，讓袪實驗更精確〓 

 

(一) 研究方法 

1.生質柴≦製作作程序 

(1) 將≦ 100克⒦入 250ML錐形崝 

(2) 將怢醇 20克⒦入封閉的㌭ｯ崝並X入氫氧化鈉 0.5克，以磁石攪Ĩ器溶解氫氧化鈉  

(3) 以水浴法Í制反應溫度在 60〜65oC 之間〓 

(4) 轉酯化把≦和怢醇鈉溶液混合，水浴X熱 30分鐘，溫度維持 60〜65oC，以ょ 攪Ĩ，

避免泡泡形へ〓 

(5) 將轉酯化後的溶液扨入分液漏斗維持 50 oC靜置 30分〓 

(6) 粗≦分 將分液漏斗㎞層甘≦分 出〓 

(7) 曝氣 怢醇｢㎝層粗生質柴≦以曝氣法，水浴保持 50 oC去 怢醇〓 

(8) 酸洗利用分液漏斗，以 0.1M醋酸 50ML中和粗≦一次(扨置 10分鐘)〓 

(9) 皂質利用分液漏斗，以 55 oC飽和食鹽水清 粗≦皂質一次(扨置 10分鐘)〓 

(10)計算產率〓 
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 (琢)研究結果 
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  芥花≦ 

 ≦品酸價 生質柴≦製作 

 ≦重(g) 
KOH滴定

(ml) 
酸價 產量(g) 比重 

第一次 100 0.6 0.26 90 0.875 

第琢次 100 0.7 0.22 91.7 0.885 

第㎜次 100 0.7 0.23 93 0.88 

チ均   0.24 91.6 0.88 

 

 椰子≦ 

 ≦品酸價 生質柴≦製作 

 ≦重(g) 
KOH滴定

(ml) 
酸價 產量(g) 比重 

第一次 100 2 1.49 91.7 0.87 

第琢次 100 2.2 1.48 87.3 0.895 

第㎜次 100 1.9 1.43 x x 

チ均  2 1.47 89.5 0.883 

 

(㎜)研究照片 

   

以保溫盒使轉酯化Í制在

60~65度〓 

轉酯化後扨置 20分鐘〓 以水浴法曝氣，外層是 50度

的水，愰層則是研究用的

≦，並用磁石攪Ĩ器攪Ĩ〓 

 

(四)研究討論 

1. 椰子≦是硬≦，當溫度㎞降會呈現固狀或乳㴑色，較不易進行實驗，所以秤｢時要先X

熱融化〓  

2. 在一些報告中，會以蒸 法將怢醇回收再利用，べ⒥也蕃經以蒸 法進行測試，但渞現

回收率不高，且較晗危險性，所以將生質柴≦扨置在水溫 50 度水浴㎞，以曝氣法將怢

醇去 〓 

3. 資料顯示新鮮的≦酸價應在 0.2 以㎞，≦品的新鮮度越差，酸價的數值會㎝升，如果酸

價超 2，就不適合用來作為≦炸用≦〓實驗用的芥花≦酸價為 0.237 椰子≦的酸價為

0.467，芥花≦是Ç用市售的食用≦，所以酸價ょ，而椰子≦則是做肥皂用的原料，所以
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酸價較高〓〓                                                                                                                             

4. 生質柴≦的比重是 0.88，實驗中以椰子≦與芥花≦為原料製へ的生質柴≦比重分鉙為芥

花≦為 0.88↓椰子≦為 0.883，戓者相差 0.003，但與生質柴≦比重標準相當，べ⒥也將

測量比重是否為 0.88做為鉎斷是否へW製出生質柴≦的依據〓  

5. 芥花≦的チ均產量為 91.6克，椰子≦的チ均產量為 89.5克 芥花≦比椰子≦高了 2.1克，

使用芥花≦的產量較高〓 

6. 綜合以㎝的結果，㤗原料｢得便利性(固液體型態)↓酸價↓產量和比重的數據，べ⒥認

為以芥花≦為實驗原料比椰子≦更為適合，因袪べ⒥選擇芥花≦做為研究琢的原料〓 

7. 在製作程序㎝，べ⒥將蒸 回收怢醇袽驟變更為以曝氣法去 怢醇〓完整製程為: 

 
 

 

 

研究琢 以自製回收≦製作生質柴≦ 
㤗研究一ｻ以渞現新鮮≦品容易製作出生質柴≦，那如果是使用 的≦，是否容易製へ

生質柴≦，性質如何，產量如何，品質如何〓使用 的≦所製作出的生質柴≦如何改善品質

以及ｻ以應用的層面〓 

 

(一) 實驗方法 

  1.自製回收≦ 

      (1)把≦琢摠升⒦入鍋子愰，將≦X熱142一渲揵十度 

      (2)每一R時扨入㎜次薯條或雞塊 

      (3)一R時後｢出窀 500ml的≦，再持續X熱 

      (4)每一R時扨入㎜次薯條或雞塊 

      (5)一R時後｢出窀 500ml的≦，再持續X熱 

      (6)每一R時扨入㎜次薯條或雞塊 

      (7)一R時後｢出窀 500ml的≦ 

  2.生質柴≦製作程序 方法同研究一 

  3.酸價測量 方法同研究一 

  4.比重測量 方法同研究一 

(琢) 研究結果 

轉酯化 

65
o
C水浴 

輕攪Ĩ 30分鐘 

原料: 

≦↓怢醇↓NaOH 

酸價測試 

分  曝氣 中和 皂 檢驗 
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    1.X熱 1R時 

 ≦品酸價 生質柴≦製作 

 ≦重(g) KOH滴定(ml) 酸價 產量(g) 比重 

第一次 100 0.8 0.41 98.8 0.89 

第琢次 100 0.7 0.36 77 0.885 

第㎜次 100 0.7 0.37 92 0.89 

チ均   0.38 89.3  

 

    2.X熱 2R時 

 ≦品酸價 生質柴≦製作 

 ≦重(g) KOH滴定(ml) 酸價 產量(g) 比重 

第一次 100 0.9 0.51 93.7 0.9 

第琢次 100 0.9 0.48 93.5 0.885 

第㎜次 100 0.8 0.45 104 0.885 

チ均   0.48 97.1  

 

 

    3.X熱 3R時 

 ≦品酸價 生質柴≦製作 

 ≦重(g) KOH滴定(ml) 酸價 產量(g) 比重 

第一次 100 1 0.60 96.5 0.885 

第琢次 100 1 0.60 96.5 0.88 

第㎜次 100 0.9 0.53 91.4 0.88 

チ均   0.58 94.8  

 

(㎜)研究照片 

   

回收≦的明顯分為㎜層〓 

 

是回收≦轉酯化的 程，ｻ

明顯渞現雜質較多，㎝方還有

一層雜質〓 

產量與比重的測量〓將比重

計扨入量筒，並⒦入≦〓再

秤出它的重量〓 

 

(四)研究討論 
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1.在≦品的外觀㎝，與研究一使用乾淨的≦做比較，將芥花≦X熱並X入≦炸物後，ｻ明

顯看到有許多雜質，也較不易分 出生質柴≦〓 

2.べ⒥為了讓數據更準確，ﾐ種≦都做了㎜重複，數據很チ均，落差不大〓㤗酸價測試結

果ｻ以渞現 隨著X熱時間增X，≦品的酸價也 漸升高，代表≦的新鮮度降ょ了〓 

 
3.以㎜種自製回收≦與研究一的芥花≦及椰子≦做比較，回收≦一R時↓琢R時的比重偏

高，窀在 0.885~0.895之間 而回收≦㎜R時的比重較接近芥花≦〓べ⒥認為回收≦一R

時↓琢R時的比重偏高是因為它有一些雜質，而因芥花≦屬乾淨≦，所以比重較ょ，也

較接近標準值〓 

4.自製回收≦製へ的生質柴≦產量並沒有隨著酸價的改變有㎝升或㎞降的趨勢，顯示在X

熱㎜個R時愰，生質柴≦轉酯化與X熱時間長短無關〓以個鉙的生質柴≦產量來看，X

熱 的生質柴≦產量的變動率比乾淨未X熱的變化大， ｻ能和≦裡有雜質，影響了生

質柴≦的製 〓 

5.綜合以㎝的實驗討論，ｻ獲得結論  

(1)當≦炸越多次獲X熱時間增X，≦品的酸價越高 而椰子≦ｻ能因為是硬≦或因為精

製的 程，酸價明顯更高 芥花≦因為是乾淨≦且是液態≦所以酸價最ょ〓 

(2)生質柴≦的產量和≦的使用程度無明顯的相關性〓椰子≦的產量略ょ於芥花≦〓 

(3)不管是以回收≦↓液態≦或固態≦為原料，都ｻ以產製比重接近 0.88的生質柴≦〓 

 

 

 

 

 

研究㎜ 以坊間回收≦製作生質柴≦ 
    㤗研究一↓琢ｻ以渞現≦品經 使用酸價增X，雖然≦經 X熱後，並沒有P生質柴≦

的產率有影響，但是僅僅X熱㎜個R時P≦品性質ｻ能影響不大，再X㎝べ⒥想要針P真袘

使用許久的回收≦進行實驗比P，所以べ⒥跟學校↓自助餐店及臭豆腐店索｢一些使用 的

≦來進行實驗〓 

 

(一)研究方法 

    1.坊間回收≦種類 

學校回收≦ 臭豆腐回收≦ 自助餐回收≦ 

0

0.2

0.4

0.6

0.8

0 1 2 3

酸
價

 

X熱時間(R時) 

圖 1 芥花≦X熱時間酸價變化圖 
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    2.生質柴≦製作程序 方法同研究一 

    3.酸價測量 方法同研究一 

    4.比重測量 方法同研究一    

 

 (琢)研究結果 

    1.學校回收≦ 

 ≦品酸價 生質柴≦製作 

 ≦重(g) KOH滴定(ml) 酸價 產量(g) 比重 

第一次 8.8 0.6 0.19 55.3 X(≦量太少，無法測量) 

第琢次 8.2 0.5 0.14 90.5 0.88 

第㎜次 8.1 0.5 0.14 60.5 X(≦量太少，無法測量) 

チ均   0.17 68.8  

 

    2.臭豆腐回收≦ 

 ≦品酸價 生質柴≦製作 

 ≦重(g) KOH滴定(ml) 酸價 產量(g) 比重 

第一次 6.1 6.6 5.79 66.8 X 

第琢次 6.9 6.7 5.20 73 X 

第㎜次 7.4 7.1 5.16 87.5 0.88 

チ均   5.38 75.8  

    

 

 3.自助餐回收≦ 

 ≦品酸價 生質柴≦製作 

 ≦重(g) KOH滴定(ml) 酸價 產量(g) 比重 

第一次 6.6 1.5 1.02 82.3 0.885 

第琢次 6 1.6 1.22 41 X 

第㎜次 6.2 1.2 0.81 84.2 0.875 

チ均   1.02 69.2  

 

 

(㎜)研究照片 
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自助餐≦進行酸價滴定 
使用比重計測量生質柴≦

比重 
學校回收≦轉酯化程序 

   

測量學校回收≦生質柴≦

比重 
酸洗程序 ﾐ種產製的生質柴≦ 

 

 

 

(四)研究討論   

1. 在生質柴≦底部常會㴑色皂化物，べ⒥Î測是因為≦與氫氧化鈉反應 了產生生質柴≦，

還有一R部分水生へ，而形へ皂化反應〓 

2. 製作≦品的 程中，べ⒥渞現，椰子≦生質化的不明顯，且甘≦會附著在杯壁㎝〓幾乎

所有的生質柴≦都有≦耗味，而椰子生質柴≦有刺鼻的特殊氣味〓 明度方面，自助餐

≦最不 明，晥次是臭豆腐≦〓而椰子≦生質柴≦最 明，呈現ő黃色〓 

3. べ⒥經㤗實驗渞現，同樣是市售回收≦，自助餐回收≦和臭豆腐回收≦的酸價足足差了

4倍！且88高 ≦炸≦酸價㎝限 2的 2.7倍〓べ⒥Î測應該是因為臭豆腐是酸性食物，

因袪使炸臭豆腐的≦的酸價增X了許多〓 

 
4. ﾐ種≦品產製的生質柴≦產量，以自製芥花回收≦最高↓晥次是乾淨的芥花≦，皆有

90摠克以㎝，椰子≦也有接近 90克，㎜種坊間回收≦產量都比較ょ，學校回收≦最ょ

只有 68.8 克，晥次是臭豆腐回收≦為 69.2 克〓㤗產量的數據更X應證了，生質柴≦的

產量與≦品的新鮮程度(酸價)無關〓 

0

2

4

6

酸
價

 

≦品種類 

圖2 ﾐ種≦品酸價比較 

芥花≦ 椰子≦ 芥花回收≦ 學校回收≦ 臭豆腐回收≦ 自助餐回收≦ 

食用≦酸價不ｻ超 2 
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5. ﾐ種生質柴≦所測量的比重都是 0.88，顯示不論≦品的品質如何或新鮮程度如何，都不

會影響製へ的生質柴≦品質〓 

6. 幾乎所有的生質柴≦都有≦耗味，但椰子生質柴≦卻有一種獨特的氣味〓顏色方面，臭

豆腐回收≦和自助餐回收≦都是深咖啡色〓而晥他≦幾乎都是淡黃色或金黃色〓 

7. 綜合以㎝研究 在轉酯化 程中，會有少量的水產生，進而渞生皂化的現象〓≦品的≦

炸次數增X會ú高≦的酸價〓≦品的顏色深ő不憘然代表≦的新鮮程度〓≦的新鮮程度

並不會影響所製作生質柴≦的產量與比重，因袪，利用回收≦來製へ生質柴≦是值得Î

㌭的〓 

 

 

 

 

 

 

 

研究四 生質柴≦與晥他≦品性質比較 

    媒體報Q，原先在市售柴≦中會řX 2%的生質柴≦，但駕駛殖 反應生質柴≦在較ょ溫

時會阻塞≦路而 へ引擎損壞， 讓べ想知 生質柴≦與晥他的燃料的性質有甚麼差異，甚

142於不同的≦所製的生質柴≦的好壞優劣，進而鉎斷出 些燃料的實用性〓 

 

(一)研究方法 

1.測試≦品種類 

    

酒精 殖 柴≦ 新≦製生質柴≦ 回收≦製生質柴≦ 

 

2.毛細能力 

0

50

100

酸
價

 

生質柴≦種類 

圖3 ﾐ種生質柴≦產量比較 

學校回收≦ 臭豆腐回收≦ 自助餐回收≦ 自製回收≦ 芥花≦ 椰子≦ 
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(1)實驗迀置圖 

  

                             

 

    (2)實驗袽驟 

   

1.將四種≦品分鉙到入二十養

皿，並將長寬 23.5*3.5摠分

的紙巾用木夾固定於支架

㎝〓 

2.將紙巾扨入二十養皿中，並計時

五分鐘〓 

3.五分鐘後，用游標卡尺測量

晥毛細㎝升的高度，紀錄〓 

    3.雲點測量 

     (1)實驗迀置圖 

 

                                 

 

 

     (2)實驗袽驟 

紙巾 

二十養皿 

支架 

冰塊 

塑膠盒 

試管 
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1.將冰塊扨置入塑膠盒中，X

入鹽以降ょ溫度，將 20毫

升的≦品X入試管，扨入

塑膠盒中，並以溫度計測

量≦品的溫度 

2.每當≦品溫度㎞降 2度，Ǒ

桝 

3.觀察它在溫度幾度時出

現霧狀 

 

4.≠點測量 

 (1)實驗迀置圖                                                                                                 

                    

 

(2)實驗袽驟                                                                                                                          

   

1.將 20毫升的≦⒦入鋁箔杯

中 

2.點燃酒精燈，並X熱≦品 3.使用溫度計測量晥燃燒之

最高溫度 

 

 5.黏滯性質測量 

     (1)實驗迀置圖 

酒精燈 

鋁箔杯 
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(2)實驗袽驟 

   

1.將試管用橡皮筋固定於88

確定角度為 30度的紙板

㎝，並將晥沉入水中 

2.試管㎝畫出長窀 5摠分的記

號，用滴管滴窀一滴的≦品

142起始線㎝ 

3.計時≦品從起始線到終點

線的時間 

 

 

 

(琢)研究結果 

    1.毛細性質 

≦品種類 酒精 殖 柴≦ 新≦生質柴≦ 回收≦生質柴≦ 

實驗照片 

    

チ均測量

高度 
4.40 4.10 2.63 2.60 

說明 最高 第琢 第㎜ 最ょ 

 

 

 

 

試管 

紙板 

滴管 
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2.雲點測量 

≦品種類 酒精 殖 柴≦ 新≦生質柴≦ 回收≦生質柴≦ 

實驗照片 

  
  

雲點溫度 未測出 -8
o
C -4

o
C 0

o
C 

說明 
因無法 到晥

雲點溫度 
第㎜ 第琢快有雲點 

最早有雲點也開始

凝固 

 

3.≠點測量 

≦品種類 酒精 殖 柴≦ 新≦生質柴≦ 回收≦生質柴≦ 

實驗照片 

    

≠點溫度 63
o
C 200

o
C 228

 o
C 245

 o
C 

說明 最ょ 第琢 第㎜ ≠點最高 

 

4.黏滯性質測量 

≦品種類 酒精 殖 柴≦ 新≦生質柴≦ 回收≦生質柴≦ 

實驗照片 

    

經

時

間 

20
 o

C ヰ:ヰヱ”Αヲ ヰ:ヱヱ”ヲΒ ヰ:ヰΒ”ヵヱ ヱ:ヱヶ”ンン 

40
 o

C ヰ:ヰヱ”ヶヴ ヰ:ヰヵ”52 ヰ:ヰヶ”ヶヴ ヰ:ンヴ”ヶヰ 

60
o
C ヰ:ヰヲ”ヶヱ 0:02”74 0:05’ヶΑ ヰ:ヲヱ”47 

說明 

流動性最佳 在 40↓60度 C時流

動性佳於新≦回收

≦ 

在 20度時流動性佳

於殖 柴≦ 

黏滯性最強 
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(㎜)研究照片 

   

生質柴≦在 0度時就88開始

凝固 

再以停衤X熱的狀況㎞，柴≦仍然

不停地冒煙 

在冰塊㎝灑鹽以降ょ溫度 

 

(四)研究討論 

1. 實驗觀察或渞現 

(1)毛細現象:原本測試方式是讓≦品㎝升五摠分，計時它所花的時間，但在預備試驗時渞現

樣做太慢，沒有效率，因袪將實驗方法改為計時五分鐘，以測量晥㎝升的高度〓 

(2)雲點 原先是要同時分鉙使用四個塑膠盒來實驗，卻因為前置作業耗費太多時間，且溫

度 以相同，所以之後就改へ㤗一個盒子連續測驗 

(3)≠點 回收≦生質柴≦與新≦生質柴≦都是屬於生質柴≦，≠點會｣到≦中的雜質影響，

而Q143≠點的變動大〓 

2. 在黏度實驗88證明酒精在四種實驗液體中流動性最佳，所以㎝升的高度最高，而生質柴≦

因為黏性較柴≦高，所以㎝升高度就較ょ 

  

3. 所謂的雲點是指液體在接觸ょ溫時，開始產生㴑色黏稠狀的溫度〓雲點的實驗中，因為以

冰塊X鹽，溫度只能降ょ142零㎞ 10 度，因袪無法測得酒精的雲點〓生質柴≦的雲點在 0

度時就88產生，甚142也88經幾乎凝固，而殖 柴≦在大窀零㎞接近 10度時才開始有雲點〓

也是為什麼在ょ溫時生質柴≦會阻塞≦路的原因〓 

4. 根據文獻資料，殖 柴≦的≠點是介於 170~390 度之間，生質柴≦為 170~360            

度之間，酒精則是 78.4度，而べ⒥實驗測出來的的≠點，酒精略ょ於理論值，晥餘柴≦與

生質柴≦都在理論值費為愰〓測得的生質柴≦≠點略大於柴≦，代表生質柴≦的使用安憘

性較高〓 

5. 不同的溫度會 へ不同的黏性， 常液體的溫度越高，黏性就越ょ，而べ⒥使用了㎜種不

同溫度的環境，利用自製的測量75晗進行個燃料在不同溫度的黏滯力〓㤗實驗結果渞現，

酒精不論在哪種溫度㎞，流動性都是最好的〓晥餘㎜種柴≦則是在ょ溫時流得慢，越高溫

流動 度越快，且以回收≦生質柴≦的流動 度最慢〓 
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6. ﾐ種≦品性質綜合比較 酒精黏滯性ょ，不易結冰，但相P≠點也比較ょ，不到 100 度，

危險性高〓而柴≦則是黏滯性較生質柴≦ょ，雲點也ょ，≠點則是高於酒精，生質柴≦因

為製 的原料≦乾不乾淨，而Q143他的≠點彈性很大，但黏滯性高↓雲點高就へ為生質柴

≦的巨大缺點〓 

7. 㤗實驗中べ⒥渞現不管是柴≦或生質柴≦，都有自87的優缺點，但是因爲生質柴≦的原料

回收還未殖及，而且乾淨≦所製的生質柴≦的性能都比回收≦來的好，但是使用未使用的

≦ｻ能會 へ食物的問題，而酒精的≠點窀為 78 度，跟汽≦是差不多的，並且它不會在

較ょ溫時結冰和阻塞≦路，但是因爲目前少有使用酒精爲燃料的車，所以殖 柴≦的ｻ用

性較高〓 

 

 

 

 

 

 

 

研究五 生質柴≦與晥他燃料燃燒性質比較 

    在了解生質柴≦的性質與晥他燃料比較後，べ⒥也想È討生質材≦在燃燒㎝的能力，所

以進行了 四樣實驗，分鉙是熱值↓燃燒碳粒的產生↓琢氧化碳及火焰顏色等〓 

 

(一)研究方法 

    1.測試≦品種類 

    

酒精 殖 柴≦ 新≦製生質柴≦ 回收≦製生質柴≦ 

 

    2.熱值測量 

0

20

40

60

80

20度 40度 60度 

流
動
時
間

(釄
) 

環境溫度 

圖4 不同燃料在不同溫度㎞流動情形比較 

酒精 

殖 柴≦ 

新≦生質柴≦ 

回收≦生質柴≦ 
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     (1)實驗迀置圖 

 

 

 

     (2)實驗袽驟 

   

將燃料迀入自製燃燒迀

置愰，粉筆剪へ 2cm製へ

燈芯 

開始燃燒142 5分鐘(水溫Í

制在 21度) 

熄滅後,觀察燃料所㎝升的

溫度及燒杯的變化 

 

    3.火焰性質測量 

     (1)實驗迀置圖 

 

  

 

     (2)實驗袽驟 

自製燃燒迀置 

陶崠片墊高自製燃燒迀置 

燒杯愰迀

入 100ml

的水和溫

度計 

自製燃燒迀置 

陶崠片墊高自製燃

料迀置 

為襯托火焰顏色

所使用的厚紙板 
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將燃料迀入自製燃燒迀置

愰,粉筆剪へ 2cm製へ燈

芯 , 以厚紙板作為背⻝ 

點燃火焰 觀察並記錄火焰顏色及冒

煙↓色層的變化 

 

    4.燃燒碳粒產生測量 

     (1)實驗迀置圖 

 

 

 

     (2)實驗袽驟 

   

將玻璃片以陶崠片墊高扨在

㎜腳架㎝方 

開始燃燒142 30釄 熄滅後觀察玻璃片的變化 

 

 

 

    5.燃燒產生琢氧化碳測量 

陶崠片墊高玻璃片以防玻

璃片太接近火源而破裂 

陶崠片墊高自製燃料迀

置 

 

自製燃燒迀置 
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     (1)實驗迀置圖 

 

 

     (2)實驗袽驟 

   

將玻璃魚缸罩ゎ琢氧化碳檢

測儀防衤空氣進入 

扨置將紙板墊高的陶崠片 開始燃燒 

   

扨置紙板 每 30釄抽一次琢氧化碳 , 共

4次 

將琢氧化碳打入魚缸罩愰 

(琢)研究結果 

    1.熱值測量 

≦品種類 酒精 殖 柴≦ 新≦生質柴≦ 回收≦生質柴≦ 

實驗照片 

    
溫度差 31℃ 19.5℃ 27℃ 26℃ 

熱值 3100卡 1950卡 2700卡 2600卡 

玻璃魚缸罩ゎ琢氧化碳檢

測儀以防空氣進入 

 

以黏土固定玻璃魚缸讓

它黏得更牢 

琢氧化碳

檢測儀 
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2.火焰實驗 

≦品種類 酒精 殖 柴≦ 新≦生質柴≦ 回收≦生質柴≦ 

實驗照片 

    

說明 

剛開始燃燒,酒精

的顏色為不清楚

的ő藍色 

剛開始燃燒,柴≦

就88經冒出黑煙,

顏色是偏向黃色 

剛開始燃燒,新≦

未有黑煙,顏色為

黃色 

剛開始燃燒,回收

≦未有黑煙,顏色

為黃色 

實驗照片 

    

說明 

燃燒一段時間後,

火焰中心有一點

點ő藍色, 

但顏色還是不清

楚的的ő藍色 

燃燒一段時間後,

柴≦持續冒黑煙

而且愈來愈多,顏

色沒變 

燃燒一段時間後,

新≦微冒黑煙,顏

色沒變 

燃燒一段時間後,

回收≦微冒黑煙,

顏色沒變 

實驗照片 

    

說明 

最後,酒精的顏

色變為橘黃色 

再一段時間,柴

≦顏色雖沒變,

但煙卻隨著時間

增X而愈來愈多 

最後,新≦顏色

沒變,也依然冒

著煙 

最後,回收≦顏

色也沒變,依然

冒著煙 
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3.燃燒碳粒實驗 

≦品種類 酒精 殖 柴≦ 新≦生質柴≦ 回收≦生質柴≦ 

實驗照片 

    

說明 
無碳粒 

(0cm
2
) 

碳粒最多 

(140 cm
2
) 

碳粒多 

(72.5 cm
2
) 

碳粒較少 

(64 cm
2
) 

 

4.琢氧化碳排扨 

≦品種類 酒精 殖 柴≦ 新≦生質柴≦ 回收≦生質柴≦ 

增X CO2 

濃度(ppm) 
117 80 97 100 

換算產生

CO2濃度

(ppm) 

23400 16000 19400 20000 

 

(㎜)研究討論 

1. 原先べ⒥將燃料扨入酒精燈來進行實驗，結果渞現填入酒精及柴≦的酒精燈ｻ以 利且持

續燃燒，但戓種生質柴≦則不易點燃，即使點燃火焰也越來越R〓㤗研究四的毛細生質實

驗ｻ以知 生柴≦㎝升 度最慢,ｻ以說明如果想以酒精燈方式燃燒不易へW〓 

2.因袪，べ⒥Ü考網路資料，修改設計燃燒迀置，以 2mm長度的粉筆做為燈芯並Ç開扨式系 

統，ｻ以較快 點燃以及快 吸起燃料持續燃燒〓 

    

生質柴≦迀在酒精

燈，火焰很快熄滅 

燈芯因為生質柴≦㎝升

慢，無法达充而燒焦 

蒸渞皿愰扨置生質

柴≦ 

生質柴≦袘在燃燒 

 

3. 四種燃料燃燒時，酒精燃燒完憘没有味 ，柴≦燃燒則有明顯如汽≦燃燒所產生的氣味

生質柴≦燃燒時會先聞到臭豆腐或炸雞排的味 ，燃燒一 子之後，則會有刺鼻的臭味，

代表生質柴≦不適合做為室愰燃料〓 

4. 利用熱值(H)ｻ以鉎斷燃料燃燒時所能ú供的熱量，並㤗摠式 H=mST 來計算〓㤗實驗結果

顯示 以酒精為燃料，溫度㎝升最多，算へ熱值為 3100 卡,四種燃料熱值㤗高到ょ為酒精

＞新≦回收≦ 回收≦ 柴≦〓㤗實驗觀察，以酒精為燃料時，火焰較大，且陶崠纖維網

㎞沒有碳粒阻衤熱傳，有ｻ能會影響到結果〓戓種回收≦的熱值皆大於柴≦，代表生質柴
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≦ｻ做為代避柴≦之用〓 

5. 從燃燒的火焰顏色ｻ以觀察到，酒精在燃燒 程中，沒有黑煙產生，火焰的顏色也幾乎都

是藍色〓柴≦或生質柴≦的火焰顏色明顯為黃色，且伴隨有黑煙產生，或許ｻ以將少量的

生質柴≦混入酒精中， 到改變焰色的目的〓 

6. 以燃燒產生的碳粒ｻ以鉎斷燃燒是否完憘，㤗實驗結果ｻ以看到柴≦的碳粒最多也最黑，

生質柴≦晥次，酒精則完憘每有碳粒產生〓 

7. 㤗於べ⒥的琢氧化碳檢測儀式測量大氣濃度的，如果直接測燃燒後的琢氧化碳，濃度太高，

超出ｻ測量範圍，所以べ⒥以針筒抽｢燃燒バーツ氣 100ml，注入密閉空間中，㤗琢氧化碳㎝

升濃度來比較產生琢氧化碳的多寡，㤗實驗結果顯示在魚缸愰所增X琢氧化碳的濃度為, 

酒精 回收≦ 新≦回收≦ 柴≦〓 

8. 與碳粒實驗比較，酒精碳粒少，燃燒完憘，所以琢氧化碳產生量也高，柴≦碳粒最多，代

表燃燒不完憘，所產生的琢氧化碳相P較ょ〓㤗燃燒碳粒實驗↓琢氧化碳實驗都ｻ以證明

生質柴≦的琢氧化碳在酒精及柴≦之間〓 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

研究撝 生質柴≦的應用與Î㌭ 

⇒研究撝—1⇔生質柴≦與酒精混合焰色實驗 

目的在改良室愰燃料〓酒精燃燒時的火焰是藍色，不易見而較危險 生質柴≦燃燒時的

火焰是亮黃色，容易看見火焰〓生質柴≦燃燒時較不完憘，會產生黑煙，因袪べ⒥想È討生

質柴≦與酒精混和的最佳比例，使室愰燃料安憘性增X〓 

 

一 實驗方法  

1. 以生質柴≦混入燃燒酒精 0%↓5%↓10%↓20%↓50%的比例混合〓 

2. ｢混合液 2ml燃燒，觀察混和效果↓焰色變化↓黑煙多寡〓 

3. 實驗重複㎜次〓 

琢 結果  

1. B代表藍色，Y代表黃色 
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 0% 5% 10% 20% 50% 

憘部 

合照 

 

焰色 B BY夾雜 比 5%Y多一些 BY Y 

燃燒 

釄數 
49.25 49.68 44.14 37.96 17.32 

特鉙 

觀察 
無 

熄滅時有煙有

味 

熄滅時有煙有

味 
臭↓黑煙多 臭↓黑煙多 

 

㎜ 討論  

1. べ⒥渞現řX 10%生質柴≦，焰色明顯，燃燒效率高↓且黑煙較少，為最佳室愰燃料〓 

2. 雖然 20%↓50%的火焰黃色很多，但黑煙較多，故べ⒥不選｢〓 

3. 新聞報Q有火鍋店家因為看不清楚酒精還沒燒完而řX酒精Q143顧客｣傷，べ⒥將焰

色改良，既安憘又環保，真是一舉戓得！5%與 10%效果均優，但 5%焰色較不明顯〓 

 

 

⇒研究撝—2⇔製做酒精塊 

    生質柴≦與酒精混合的確ｻ以改良焰色，使用火安憘性增X〓べ⒥希望能將生質柴≦與

酒精混和製作へ方便盆帶的塊狀燃料，設計袪實驗，希望找出最佳配方〓 

(一)實驗方法: 

1. べ⒥配製 10ml酒精與生質柴≦混和液 酒精為 95%濃度 ，晥比例如㎞表〓 

2. 調配醋酸鈣飽和水溶液 3.5g醋酸鈣+10ml水〓 

3. 以混和液:醋酸鈣 10ml:2ml混和〓並扨置數分鐘，觀察結塊效果，重複㎜次〓 

4. ｢戓克的酒精塊燃燒，觀察焰色↓黑煙多寡〓 

 

 

琢 結果  

1. 若有結塊打勾，時間較久則㎜角形〓 

生

柴 
0% 5% 10% 20% 50% 
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1.     △ 

2.     △ 

3.     △ 

結

塊

照

片 

 

 

2. 酒精塊燃燒時間紀錄表 

酒精 生柴 0% 5% 10% 20% 50% 

照片 

     

チ均時間(s) 205.60  223.01 189.57 227.97 147.32 

㎜ 討論  

1. 㤗實驗結果，べ⒥渞現řX 10%生質柴≦的酒精塊最硬，焰色黃且明顯，≦爆↓黑煙

較少，燃燒時間也不短，為最佳比例〓 

2. 酒精塊硬度比較 10%最佳次為 5%，50%最差 雖有部分結塊，但仍有液體存在 〓

5%甚142比純酒精塊更硬！ 

3. 黑煙 20%與 50%產生黑煙多，不宜當做室愰燃料〓 

4. 燃燒時間 べ⒥製作へ酒精塊後燃燒時間幾乎都在 3分鐘76右 チ均 198.69釄 ，和

實驗撝的液體燃料 チ均 39.67釄 有明顯差異！實驗結果與文獻相符，酒精塊ｻ延

長燃燒時間〓 

 

5. 袪實驗的焰色チ均起來比實驗撝要亮黃，因為鈣 子焰色為窆〓 

6. 適度řX生質柴≦不但能改良焰色，還能增X酒精快硬度，真是妙〓 

0

50

100

150

200

250

0% 5% 10% 20% 50%

燃
燒
時
間

(釄
) 

酒精與生質柴≦比例 

圖5 酒精塊řX生質柴≦燃燒情形比較 

塊狀燃料 

液體燃料 
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7. 綜合研究撝—1和撝—2，べ⒥渞現以 10%的生質柴≦řX量最佳，燃燒效率高↓焰色

明顯，郵報↓黑煙較少〓 

 

⇒研究撝—3⇔自製墨色比較 

べ⒥渞現生質柴≦燃燒時會產生黑煙，如何能擅用袪∩缺點∧ 故べ⒥ä考ｰ人製作

墨的流程，∩墨法集要∧並自製墨色〓 

一 實驗方法  

1. べ⒥使用㎜種不同的生質柴≦:芥花生質柴≦↓自助餐生質柴≦↓臭豆腐生質柴≦〓

並和單純的芥花≦↓自助餐≦↓臭豆腐≦作比較〓 

2. 將 10㎝×10㎝ 100ml 周圍，並將 100ml的水⒦入蒸渞皿〓 

3. 將一根 2cm的粉筆立在≦中，並把火點燃，直到火開始產生黑煙便開始集墨〓 

4. 把㎜腳架Î到火㎝方，讓黑炭 黑煙 附著於鋁箔紙㎝，觀察黑炭多寡〓 

5. 使用滴管滴一滴水在鋁箔紙㎝，並用毛筆沾墨寫在紙㎝，ｻ重複ù寫直到將墨用

完〓 

 

集墨程序 

   

將鋁箔紙剪適當大R 將鋁箔紙包覆大蒸渞皿 點火 

   

開始集墨 90釄後把鋁箔紙｢㎞ 滴一滴水 



- 27 - 
 

   

用毛筆沾墨 開始寫字 完へ 

 

製作墨條 

   

秤｢收集的碳粒 洋菜粉和水X熱へ糊狀 將碳粉X入洋菜凍 

   

攪Ĩ混合 填入容器中 
扨置一段時間後，形へ墨

條 
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琢 結果    

 

 

 

 

べ⒥最後的結果 

 

㎜ 討論  

1. べ⒥實驗後渞現學校的生質柴≦炭產生量最多，寫起來最黑〓 

2. 越乾淨≦變へ生質柴≦後寫出來的字越黑〓比較髒的≦寫出來的字和變へ生質柴

≦後的顏色都差不多〓 

3. 將碳粉X入洋菜粉製へ的洋菜凍，經 乾燥程序後，也ｻ以做へ墨條! 

 

 

  

生質柴≦的墨色較黑 
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伍↓研究結論 

1. 㤗原料｢得便利性(固液體型態)↓酸價↓產量和比重的數據，べ⒥認為以芥花≦為實驗原

料比椰子≦更為適合，因袪べ⒥選擇以芥花≦做為研究的原料〓 

2. 在製作程序㎝，べ⒥將蒸 回收怢醇袽驟變更為以曝氣法去 怢醇〓完整製程為: 

 

3. 當≦炸越多次獲X熱時間增X，≦品的酸價越高 而椰子≦ｻ能因為是硬≦或因為精製的

程，酸價明顯更高 芥花≦因為是乾淨≦且是液態≦所以酸價最ょ〓生質柴≦的產量和

≦的使用程度無明顯的相關性〓椰子≦的產量略ょ於芥花≦〓不管是以回收≦↓液態≦或

固態≦為原料，都ｻ以產製比重接近 0.88的生質柴≦〓 

4. 在轉酯化 程中，會有少量的水產生，進而渞生皂化的現象〓≦品的≦炸次數增X會ú高

≦的酸價〓≦品的顏色深ő不憘然代表≦的新鮮程度〓≦的新鮮程度並不會影響所製作生

質柴≦的產量與比重，因袪，利用回收≦來製へ生質柴≦是值得Î㌭的〓 

5. ﾐ種≦品性質綜合比較 酒精黏滯性ょ，不易結冰，但相P≠點也比較ょ，不到 100度，

危險性高〓而柴≦則是黏滯性較生質柴≦ょ，雲點也ょ，≠點則是高於晥他燃料，生質柴

≦因為製 的原料≦乾不乾淨，而Q143他的≠點彈性很大，但黏滯性高↓雲點高就へ為生

質柴≦的巨大缺點〓 

6. 㤗實驗中べ⒥渞現不管是柴≦或生質柴≦，都有自87的優缺點，但是因爲生質柴≦的原料

回收還未殖及，而且乾淨≦所製的生質柴≦的性能都比回收≦來的好，但是使用未使用的

≦ｻ能會 へ食物的問題，而酒精的≠點窀為 78度，跟汽≦是差不多的，並且它不會在較

ょ溫時結冰和阻塞≦路，但是因爲目前少有使用酒精爲燃料的車，所以殖 柴≦的的ｻ用

性較高〓 

7. 與碳粒實驗比較，酒精碳粒少，燃燒完憘，所以琢氧化碳產生量也高，柴≦碳粒最多，代

表燃燒不完憘，所產生的琢氧化碳相P較ょ〓生質柴≦的琢氧化碳排扨↓碳粒量與熱質都

在酒精及柴≦之間，代表生質柴≦是ｻ以｢代柴≦的燃料〓 

8. 新聞報Q有火鍋店家因為看不清楚酒精還沒燒完而řX酒精Q143顧客｣傷，べ⒥將焰色改

良，既安憘又環保，真是一舉戓得！5%與 10%效果均優，但 5%焰色較不明顯〓 

9. 越乾淨≦變へ生質柴≦後寫出來的字越黑〓比較髒的≦寫出來的字和變へ生質柴≦後的顏

色都差不多〓 

轉酯化 

65
o
C水浴 

輕攪Ĩ 30分鐘 

原料: 

≦↓怢醇↓NaOH 

酸價測試 

分  曝氣 中和 皂 檢驗 
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4.生質柴≦ バーツ≦變綠金-民視新聞:https://www.youtube.com/watch?v=wMNl9n_uT1k 

5.新自然主義↓高雄市拏府環保局，廚餘變黃金:廚餘回收再利用手冊，新自然主義 

6.李思源↓顏志宇↓張任賢↓余柏毅，生∩柴∧有 --米酒↓バーツ≦變柴≦，中華民國第四十撝

屆釃學展覽會作品說明書 

7.鄧遠祥↓郟軒↓邱昱誠，明列子在生質柴≦的應用，中華民國第 53 屆中R學釃學展覽會

作品說明書 

 

 

http://www.re.org.tw/knowledge.aspx?CategoryID=6
https://www.youtube.com/watch?v=Uq5AYfz0nAs


そ評語た080807  

    此作品很生活化，探討不同油的製作，比較其成效。尤其最後

集碳做成墨條是很棒的想法，其成品亦很出色。作者們做了一系列

的化學實驗與比較，內容豐富。建議可考慮實際應用的條件，多加

強此部分，作品會更加出色。 

 

080807-評語 
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