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摘要 

處理回收㱡最有效方法之一是製作ㆸ生質柴㱡，ㆹᾹ以新鮮的芥花㱡為原料，建立生質

柴㱡製作程序，也嘗試將坊間小⎫店的回收㱡製ㆸ生質柴㱡ˤ研究䘤現，㱡≈熱的時間越久，

酸價就越高，⎗是酸價的高Ỷ不影響製ㆸ生質柴㱡的品質，但㱡品的乾淨程度或酸價高Ỷ會

影響到生質柴㱡的產量ˤ生質柴㱡在Ỷ溫時黏性高流動慢，⎗能會忈ㆸ㱡管的阻塞烊生質柴

㱡的㱠點高於柴㱡和酒精，相對的安ℐ性也比較高ˤ燃燒生質柴㱡時，㍸供的熱值比柴㱡多

40%，產生的黑煙卻比柴㱡少ˤ生質柴㱡的應用，昌㶣≈於柴㱡外，ㆹᾹ試著在酒精中㶣≈

一定比例的生質柴㱡，以改善酒精燃燒時火焰顏色不明顯的安ℐ性問題ˤㆹᾹ也試著收集碳

粒製ㆸ墨汁，效果也不錯ˤ 

 

壹ˣ研究動機 

2014⸜，ℐ⎘籠罩在ˬ棧水㱡˭ḳ件的風暴中，影響層面之大，幾乎暋以倖免ˤ⎘灣因

對㱡炸物情有獨鍾，≈ᶲ小⎫ˣ夜市林立，所以產生了大量的⺊食用㱡ˤ忁些⺊食用㱡若循

㬋常管忻回收，⎗製ㆸˬ環保家務肥皂˭或ˬ生質柴㱡 ，˭ˬ 生質柴㱡˭℟無毒ˣ生物⎗分解

的特性，還⎗減少Ḵ氧化碳的排㓦，但與柴㱡混合後易忈ㆸ㱡管阻塞等問題，忈ㆸ困擾ˤ因

㬌ㆹᾹ想要從了解生柴㱡製程ˣ㍊討生質柴㱡特性，進而尋找生質柴㱡的ˬ再利用空間 ，˭希

望能㍸供生質柴㱡不一樣的再利用價值ˤ 

 

 

貳ˣ研究目的 

一ˣ了解生質柴㱡製作程序ˤ 

Ḵˣ了解不同來源回收㱡所製ㆸ的生質柴㱡產量的差異ˤ 

ᶱˣ㍊討生質柴㱡的性質ˤ 

四ˣ㍊討生質柴㱡的燃燒性質ˤ 

五ˣ尋找最佳酒精和生質柴㱡混合比例，製ㆸ生質柴㱡—酒精塊ˤ 

ℕˣ收集生質柴㱡燃燒的碳粒，作為墨汁原料ˤ 
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⍫ˣ研究設備與材料 

儀器 藥品 

枭目 數量 枭目 數量 

磁攪㉴器 1⎘ 芥花㱡 1桶 

滴定架 1個 椰子㱡 1䒞 

滴定管 1根 學校回收㱡 1䒞 

分液漏斗 4個 自助餐㱡 1罐 

比重計 2支 臭豆腐㱡 1桶 

蒸棦䒞 2個 柴㱡 1桶 

錐形䒞 4個 䓚醇 2䒞 

保溫䒞 1個 酒精 2䒞 

玻璃片 4片 酚酞 1䒞 

試管 12支 氫氧化鈉 1䒞 

溫度計 4支 鹽 1罐 

漏斗 2個 醋酸 1䒞 

蒸䘤皿 4個   

針筒 1個   

支架 1個   

燒杯 數個   

 

   

實驗器材 實驗藥品 

實驗用㱡(芥花㱡ˣ椰子㱡ˣ

學校回收㱡ˣ自助餐㱡ˣ臭豆

腐㱡) 

   

燃料黏滯力測試墅置 
自製燃燒墅置 

(以粉筆做燈芯) 
以鋁箔紙集墨 

 

  



- 3 - 
 

肆ˣ研究方法ˣ結果與討論 

一ˣ研究架構 

 

Ḵˣ研究ℏ容 

研究一 生質柴㱡製作程序研究 

 

    為了建立生質柴㱡的製作程序，ㆹᾹ⍫考℞他報告的配方及作法，再≈以修㬋，㬌實驗

目的在㍊討芥花㱡和椰子㱡自製生質柴㱡的比較，如烉酸價ˣ產量ˣ比重ˤ並㍊討實驗的方

法，讓㬌實驗更精確ˤ 

 

(一) 研究方法 

1.生質柴㱡製作作程序 

(1) 將㱡 100克Ὰ入 250ML錐形䒞 

(2) 將䓚醇 20克Ὰ入封閉的⺋⎋䒞並≈入氫氧化鈉 0.5克，以磁石攪㉴器溶解氫氧化鈉  

(3) 以水浴法㍏制反應溫度在 60〜65oC 之間ˤ 

(4) 轉酯化把㱡和䓚醇鈉溶液混合，水浴≈熱 30分鐘，溫度維持 60〜65oC，以Ỷ忇攪㉴，
避免泡泡形ㆸˤ 

(5) 將轉酯化後的溶液㓦入分液漏斗維持 50 oC靜置 30分ˤ 

(6) 粗㱡分暊將分液漏斗ᶳ層甘㱡分暊出ˤ 

(7) 曝氣昌䓚醇⍾ᶲ層粗生質柴㱡以曝氣法，水浴保持 50 oC去昌䓚醇ˤ 

(8) 酸洗利用分液漏斗，以 0.1M醋酸 50ML中和粗㱡一次(㓦置 10分鐘)ˤ 

(9) 昌皂質利用分液漏斗，以 55 oC飽和食鹽水清昌粗㱡皂質一次(㓦置 10分鐘)ˤ 

(10)計算產率ˤ 
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 (Ḵ)研究結果 
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  芥花㱡 

 㱡品酸價 生質柴㱡製作 

 㱡重(g) 
KOH滴定

(ml) 
酸價 產量(g) 比重 

第一次 100 0.6 0.26 90 0.875 

第Ḵ次 100 0.7 0.22 91.7 0.885 

第ᶱ次 100 0.7 0.23 93 0.88 

⸛均   0.24 91.6 0.88 

 

 椰子㱡 

 㱡品酸價 生質柴㱡製作 

 㱡重(g) 
KOH滴定

(ml) 
酸價 產量(g) 比重 

第一次 100 2 1.49 91.7 0.87 

第Ḵ次 100 2.2 1.48 87.3 0.895 

第ᶱ次 100 1.9 1.43 x x 

⸛均  2 1.47 89.5 0.883 

 

(ᶱ)研究照片 

   

以保溫盒使轉酯化㍏制在

60~65度ˤ 

轉酯化後㓦置 20分鐘ˤ 以水浴法曝氣，外層是 50度

的水，ℏ層則是研究用的

㱡，並用磁石攪㉴器攪㉴ˤ 

 

(四)研究討論 

1. 椰子㱡是硬㱡，當溫度ᶳ降會呈現固狀或乳䘥色，較不易進行實驗，所以秤⍾時要先≈

熱融化ˤ  

2. 在一些報告中，會以蒸棦法將䓚醇回收再利用，ㆹᾹ也㚦經以蒸棦法進行測試，但䘤現

回收率不高，且較℟危險性，所以將生質柴㱡㓦置在水溫 50 度水浴ᶳ，以曝氣法將䓚

醇去昌ˤ 

3. 資料顯示新鮮的㱡酸價應在 0.2 以ᶳ，㱡品的新鮮度越差，酸價的數值會ᶲ升，如果酸

價超忶 2，就不適合用來作為㱡炸用㱡ˤ實驗用的芥花㱡酸價為 0.237烊椰子㱡的酸價為

0.467，芥花㱡是㍉用市售的食用㱡，所以酸價Ỷ，而椰子㱡則是做肥皂用的原料，所以
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酸價較高ˤˤ                                                                                                                             

4. 生質柴㱡的比重是 0.88，實驗中以椰子㱡與芥花㱡為原料製ㆸ的生質柴㱡比重分⇍為芥

花㱡為 0.88ˣ椰子㱡為 0.883，ℑ者相差 0.003，但與生質柴㱡比重標準相當，ㆹᾹ也將

測量比重是否為 0.88做為⇌斷是否ㆸ≇製出生質柴㱡的依據ˤ  

5. 芥花㱡的⸛均產量為 91.6克，椰子㱡的⸛均產量為 89.5克烊芥花㱡比椰子㱡高了 2.1克，

使用芥花㱡的產量較高ˤ 

6. 綜合以ᶲ的結果，䓙原料⍾得便利性(固液體型態)ˣ酸價ˣ產量和比重的數據，ㆹᾹ認

為以芥花㱡為實驗原料比椰子㱡更為適合，因㬌ㆹᾹ選擇芥花㱡做為研究Ḵ的原料ˤ 

7. 在製作程序ᶲ，ㆹᾹ將蒸棦回收䓚醇㬍驟變更為以曝氣法去昌䓚醇ˤ完整製程為: 

 
 

 

 

研究Ḵ 以自製回收㱡製作生質柴㱡 
䓙研究一⎗以䘤現新鮮㱡品容易製作出生質柴㱡，那如果是使用忶的㱡，是否容易製ㆸ

生質柴㱡，性質如何，產量如何，品質如何ˤ使用忶的㱡所製作出的生質柴㱡如何改善品質

以及⎗以應用的層面ˤ 

 

(一) 實驗方法 

  1.自製回收㱡 

      (1)把㱡Ḵ℔升Ὰ入鍋子ℏ，將㱡≈熱军一䘦ℓ十度 

      (2)每一小時㓦入ᶱ次薯條或雞塊 

      (3)一小時後⍾出䲬 500ml的㱡，再持續≈熱 

      (4)每一小時㓦入ᶱ次薯條或雞塊 

      (5)一小時後⍾出䲬 500ml的㱡，再持續≈熱 

      (6)每一小時㓦入ᶱ次薯條或雞塊 

      (7)一小時後⍾出䲬 500ml的㱡 

  2.生質柴㱡製作程序烉方法同研究一 

  3.酸價測量烉方法同研究一 

  4.比重測量烉方法同研究一 

(Ḵ) 研究結果 

轉酯化 

65
o
C水浴 

輕攪㉴ 30分鐘 

原料: 

㱡ˣ䓚醇ˣNaOH 

酸價測試 

分暊 曝氣 中和昌皂 檢驗 
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    1.≈熱 1小時 

 㱡品酸價 生質柴㱡製作 

 㱡重(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Ḵ次 100 0.7 0.36 77 0.885 

第ᶱ次 100 0.7 0.37 92 0.89 

⸛均   0.38 89.3  

 

    2.≈熱 2小時 

 㱡品酸價 生質柴㱡製作 

 㱡重(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Ḵ次 100 0.9 0.48 93.5 0.885 

第ᶱ次 100 0.8 0.45 104 0.885 

⸛均   0.48 97.1  

 

 

    3.≈熱 3小時 

 㱡品酸價 生質柴㱡製作 

 㱡重(g) KOH滴定(ml) 酸價 產量(g) 比重 

第一次 100 1 0.60 96.5 0.885 

第Ḵ次 100 1 0.60 96.5 0.88 

第ᶱ次 100 0.9 0.53 91.4 0.88 

⸛均   0.58 94.8  

 

(ᶱ)研究照片 

   

回收㱡的明顯分為ᶱ層ˤ 

 

忁是回收㱡轉酯化的忶程，⎗

明顯䘤現雜質較多，ᶲ方還有

一層雜質ˤ 

產量與比重的測量ˤ將比重

計㓦入量筒，並Ὰ入㱡ˤ再

秤出它的重量ˤ 

 

(四)研究討論 



- 8 - 
 

1.在㱡品的外觀ᶲ，與研究一使用乾淨的㱡做比較，將芥花㱡≈熱並≈入㱡炸物後，⎗明

顯看到有許多雜質，也較不易分暊出生質柴㱡ˤ 

2.ㆹᾹ為了讓數據更準確，⎬種㱡都做了ᶱ重複，數據很⸛均，落差不大ˤ䓙酸價測試結

果⎗以䘤現烉隨著≈熱時間增≈，㱡品的酸價也徸漸升高，代表㱡的新鮮度降Ỷ了ˤ 

 
3.以ᶱ種自製回收㱡與研究一的芥花㱡及椰子㱡做比較，回收㱡一小時ˣḴ小時的比重偏

高，䲬在 0.885~0.895之間烊而回收㱡ᶱ小時的比重較接近芥花㱡ˤㆹᾹ認為回收㱡一小

時ˣḴ小時的比重偏高是因為它有一些雜質，而因芥花㱡屬乾淨㱡，所以比重較Ỷ，也

較接近標準值ˤ 

4.自製回收㱡製ㆸ的生質柴㱡產量並沒有隨著酸價的改變有ᶲ升或ᶳ降的趨勢，顯示在≈

熱ᶱ個小時ℏ，生質柴㱡轉酯化與≈熱時間長短無關ˤ以個⇍的生質柴㱡產量來看，≈

熱忶的生質柴㱡產量的變動率比乾淨未≈熱的變化大，忁⎗能和㱡裡有雜質，影響了生

質柴㱡的製忈ˤ 

5.綜合以ᶲ的實驗討論，⎗獲得結論烉 

(1)當㱡炸越多次獲≈熱時間增≈，㱡品的酸價越高烊而椰子㱡⎗能因為是硬㱡或因為精

製的忶程，酸價明顯更高烊芥花㱡因為是乾淨㱡且是液態㱡所以酸價最Ỷˤ 

(2)生質柴㱡的產量和㱡的使用程度無明顯的相關性ˤ椰子㱡的產量略Ỷ於芥花㱡ˤ 

(3)不管是以回收㱡ˣ液態㱡或固態㱡為原料，都⎗以產製比重接近 0.88的生質柴㱡ˤ 

 

 

 

 

 

研究ᶱ 以坊間回收㱡製作生質柴㱡 
    䓙研究一ˣḴ⎗以䘤現㱡品經忶使用酸價增≈，雖然㱡經忶≈熱後，並沒有對生質柴㱡

的產率有影響，但是僅僅≈熱ᶱ個小時對㱡品性質⎗能影響不大，再≈ᶲㆹᾹ想要針對真㬋

使用許久的回收㱡進行實驗比對，所以ㆹᾹ跟學校ˣ自助餐店及臭豆腐店索⍾一些使用忶的

㱡來進行實驗ˤ 

 

(一)研究方法 

    1.坊間回收㱡種類 

學校回收㱡 臭豆腐回收㱡 自助餐回收㱡 

0

0.2

0.4

0.6

0.8

0 1 2 3

酸
價

 

≈熱時間(小時) 

圖 1 芥花㱡≈熱時間酸價變化圖 
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    2.生質柴㱡製作程序烉方法同研究一 

    3.酸價測量烉方法同研究一 

    4.比重測量烉方法同研究一    

 

 (Ḵ)研究結果 

    1.學校回收㱡 

 㱡品酸價 生質柴㱡製作 

 㱡重(g) KOH滴定(ml) 酸價 產量(g) 比重 

第一次 8.8 0.6 0.19 55.3 X(㱡量太少，無法測量) 

第Ḵ次 8.2 0.5 0.14 90.5 0.88 

第ᶱ次 8.1 0.5 0.14 60.5 X(㱡量太少，無法測量) 

⸛均   0.17 68.8  

 

    2.臭豆腐回收㱡 

 㱡品酸價 生質柴㱡製作 

 㱡重(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Ḵ次 6.9 6.7 5.20 73 X 

第ᶱ次 7.4 7.1 5.16 87.5 0.88 

⸛均   5.38 75.8  

    

 

 3.自助餐回收㱡 

 㱡品酸價 生質柴㱡製作 

 㱡重(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Ḵ次 6 1.6 1.22 41 X 

第ᶱ次 6.2 1.2 0.81 84.2 0.875 

⸛均   1.02 69.2  

 

 

(ᶱ)研究照片 
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自助餐㱡進行酸價滴定 
使用比重計測量生質柴㱡

比重 
學校回收㱡轉酯化程序 

   

測量學校回收㱡生質柴㱡

比重 
酸洗程序 ⎬種產製的生質柴㱡 

 

 

 

(四)研究討論   

1. 在生質柴㱡底部常會䘥色皂化物，ㆹᾹ㍐測是因為㱡與氫氧化鈉反應昌了產生生質柴㱡，

還有一小部分水生ㆸ，而形ㆸ皂化反應ˤ 

2. 製作㱡品的忶程中，ㆹᾹ䘤現，椰子㱡生質化的不明顯，且甘㱡會附著在杯壁ᶲˤ幾乎

所有的生質柴㱡都有㱡耗味，而椰子生質柴㱡有刺鼻的特殊氣味ˤ德明度方面，自助餐

㱡最不德明，℞次是臭豆腐㱡ˤ而椰子㱡生質柴㱡最德明，呈現㶢黃色ˤ 

3. ㆹᾹ經䓙實驗䘤現，同樣是市售回收㱡，自助餐回收㱡和臭豆腐回收㱡的酸價足足差了

4倍！且⶚高忶㱡炸㱡酸價ᶲ限 2的 2.7倍ˤㆹᾹ㍐測應該是因為臭豆腐是酸性食物，

因㬌使炸臭豆腐的㱡的酸價增≈了許多ˤ 

 
4. ⎬種㱡品產製的生質柴㱡產量，以自製芥花回收㱡最高ˣ℞次是乾淨的芥花㱡，皆有

90℔克以ᶲ，椰子㱡也有接近 90克，ᶱ種坊間回收㱡產量都比較Ỷ，學校回收㱡最Ỷ

只有 68.8 克，℞次是臭豆腐回收㱡為 69.2 克ˤ䓙產量的數據更≈應證了，生質柴㱡的

產量與㱡品的新鮮程度(酸價)無關ˤ 

0

2

4

6

酸
價

 

㱡品種類 

圖2 ⎬種㱡品酸價比較 

芥花㱡 椰子㱡 芥花回收㱡 學校回收㱡 臭豆腐回收㱡 自助餐回收㱡 

食用㱡酸價不⎗超忶 2 
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5. ⎬種生質柴㱡所測量的比重都是 0.88，顯示不論㱡品的品質如何或新鮮程度如何，都不

會影響製ㆸ的生質柴㱡品質ˤ 

6. 幾乎所有的生質柴㱡都有㱡耗味，但椰子生質柴㱡卻有一種獨特的氣味ˤ顏色方面，臭

豆腐回收㱡和自助餐回收㱡都是深咖啡色ˤ而℞他㱡幾乎都是淡黃色或金黃色ˤ 

7. 綜合以ᶲ研究烉在轉酯化忶程中，會有少量的水產生，進而䘤生皂化的現象ˤ㱡品的㱡

炸次數增≈會㍸高㱡的酸價ˤ㱡品的顏色深㶢不ℐ然代表㱡的新鮮程度ˤ㱡的新鮮程度

並不會影響所製作生質柴㱡的產量與比重，因㬌，利用回收㱡來製ㆸ生質柴㱡是值得㍐

⺋的ˤ 

 

 

 

 

 

 

 

研究四 生質柴㱡與℞他㱡品性質比較 

    媒體報導，原先在市售柴㱡中會㶣≈ 2%的生質柴㱡，但駕駛㘖念反應生質柴㱡在較Ỷ溫

時會阻塞㱡路而忈ㆸ引擎損壞，忁讓ㆹ想知忻生質柴㱡與℞他的燃料的性質有甚麼差異，甚

军於不同的㱡所製的生質柴㱡的好壞優劣，進而⇌斷出忁些燃料的實用性ˤ 

 

(一)研究方法 

1.測試㱡品種類 

    

酒精 㘖忂柴㱡 新㱡製生質柴㱡 回收㱡製生質柴㱡 

 

2.毛細能力 

0

50

100

酸
價

 

生質柴㱡種類 

圖3 ⎬種生質柴㱡產量比較 

學校回收㱡 臭豆腐回收㱡 自助餐回收㱡 自製回收㱡 芥花㱡 椰子㱡 
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(1)實驗墅置圖 

  

                             

 

    (2)實驗㬍驟 

   

1.將四種㱡品分⇍到入➡養

皿，並將長寬 23.5*3.5℔分

的紙巾用木夾固定於支架

ᶲˤ 

2.將紙巾㓦入➡養皿中，並計時

五分鐘ˤ 

3.五分鐘後，用游標卡尺測量

℞毛細ᶲ升的高度，紀錄  ʕ

    3.雲點測量 

     (1)實驗墅置圖 

 

                                 

 

 

     (2)實驗㬍驟 

紙巾 

➡養皿 

支架 

冰塊 

塑膠盒 

試管 
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1.將冰塊㓦置入塑膠盒中，≈

入鹽以降Ỷ溫度，將 20毫

升的㱡品≈入試管，㓦入

塑膠盒中，並以溫度計測

量㱡品的溫度 

2.每當㱡品溫度ᶳ降 2度，㉵

㓅 

3.觀察它在溫度幾度時出

現霧狀 

 

4.㱠點測量 

 (1)實驗墅置圖                                                                                                 

                    

 

(2)實驗㬍驟                                                                                                                          

   

1.將 20毫升的㱡Ὰ入鋁箔杯

中 

2.點燃酒精燈，並≈熱㱡品 3.使用溫度計測量℞燃燒之

最高溫度 

 

 5.黏滯性質測量 

     (1)實驗墅置圖 

酒精燈 

鋁箔杯 
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(2)實驗㬍驟 

   

1.將試管用橡皮筋固定於⶚

確定角度為 30度的紙板

ᶲ，並將℞沉入水中 

2.試管ᶲ畫出長䲬 5℔分的記

號，用滴管滴䲬一滴的㱡品

军起始線ᶲ 

3.計時㱡品從起始線到終點

線的時間 

 

 

 

(Ḵ)研究結果 

    1.毛細性質 

㱡品種類 酒精 㘖忂柴㱡 新㱡生質柴㱡 回收㱡生質柴㱡 

實驗照片 

    

⸛均測量

高度 
4.40 4.10 2.63 2.60 

說明 最高 第Ḵ 第ᶱ 最Ỷ 

 

 

 

 

試管 

紙板 

滴管 
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2.雲點測量 

㱡品種類 酒精 㘖忂柴㱡 新㱡生質柴㱡 回收㱡生質柴㱡 

實驗照片 

  
  

雲點溫度 未測出 -8
o
C -4

o
C 0

o
C 

說明 
因無法忼到℞

雲點溫度 
第ᶱ 第Ḵ快有雲點 

最早有雲點也開始

凝固 

 

3.㱠點測量 

㱡品種類 酒精 㘖忂柴㱡 新㱡生質柴㱡 回收㱡生質柴㱡 

實驗照片 

    

㱠點溫度 63
o
C 200

o
C 228

 o
C 245

 o
C 

說明 最Ỷ 第Ḵ 第ᶱ 㱠點最高 

 

4.黏滯性質測量 

㱡品種類 酒精 㘖忂柴㱡 新㱡生質柴㱡 回收㱡生質柴㱡 

實驗照片 

    

經

忶

時

間 

20
 o

C Ϭ:Ϭϭ”ϳϮ Ϭ:ϭϭ”Ϯϴ Ϭ:Ϭϴ”ϱϭ ϭ:ϭϲ”ϯϯ 

40
 o

C Ϭ:Ϭϭ”ϲϰ Ϭ:Ϭϱ”52 Ϭ:Ϭϲ”ϲϰ Ϭ:ϯϰ”ϲϬ 

60
o
C Ϭ:ϬϮ”ϲϭ 0:02”74 0:05’ϲϳ Ϭ:Ϯϭ”47 

說明 

流動性最佳 在 40ˣ60度 C時流

動性佳於新㱡回收

㱡 

在 20度時流動性佳

於㘖忂柴㱡 

黏滯性最強 
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(ᶱ)研究照片 

   

生質柴㱡在 0度時就⶚開始

凝固 

再以停㬊≈熱的狀況ᶳ，柴㱡仍然

不停地冒煙 

在冰塊ᶲ灑鹽以降Ỷ溫度 

 

(四)研究討論 

1. 實驗觀察或䘤現 

(1)毛細現象:原本測試方式是讓㱡品ᶲ升五℔分，計時它所花的時間，但在預備試驗時䘤現

忁樣做太慢，沒有效率，因㬌將實驗方法改為計時五分鐘，以測量℞ᶲ升的高度ˤ 

(2)雲點烉原先是要同時分⇍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

度暋以相同，所以之後就改ㆸ䓙一個盒子連續測驗 

(3)㱠點烉回收㱡生質柴㱡與新㱡生質柴㱡都是屬於生質柴㱡，㱠點會⍿到㱡中的雜質影響，

而導农㱠點的變動大ˤ 

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

因為黏性較柴㱡高，所以ᶲ升高度就較Ỷ 

  

3. 所謂的雲點是指液體在接觸Ỷ溫時，開始產生䘥色黏稠狀的溫度ˤ雲點的實驗中，因為以

冰塊≈鹽，溫度只能降Ỷ军零ᶳ 10 度，因㬌無法測得酒精的雲點ˤ生質柴㱡的雲點在 0

度時就⶚產生，甚军也⶚經幾乎凝固，而㘖忂柴㱡在大䲬零ᶳ接近 10度時才開始有雲點ˤ

忁也是為什麼在Ỷ溫時生質柴㱡會阻塞㱡路的原因ˤ 

4. 根據文獻資料，㘖忂柴㱡的㱠點是介於 170~390 度之間，生質柴㱡為 170~360            

度之間，酒精則是 78.4度，而ㆹᾹ實驗測出來的的㱠點，酒精略Ỷ於理論值，℞餘柴㱡與

生質柴㱡都在理論值費為ℏˤ測得的生質柴㱡㱠點略大於柴㱡，代表生質柴㱡的使用安ℐ

性較高ˤ 

5. 不同的溫度會忈ㆸ不同的黏性，忂常液體的溫度越高，黏性就越Ỷ，而ㆹᾹ使用了ᶱ種不

同溫度的環境，利用自製的測量ⶍ℟進行個燃料在不同溫度的黏滯力ˤ䓙實驗結果䘤現，

酒精不論在哪種溫度ᶳ，流動性都是最好的ˤ℞餘ᶱ種柴㱡則是在Ỷ溫時流得慢，越高溫

流動忇度越快，且以回收㱡生質柴㱡的流動忇度最慢ˤ 
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6. ⎬種㱡品性質綜合比較烉酒精黏滯性Ỷ，不易結冰，但相對㱠點也比較Ỷ，不到 100 度，

危險性高ˤ而柴㱡則是黏滯性較生質柴㱡Ỷ，雲點也Ỷ，㱠點則是高於酒精，生質柴㱡因

為製忈的原料㱡乾不乾淨，而導农他的㱠點彈性很大，但黏滯性高ˣ雲點高就ㆸ為生質柴

㱡的巨大缺點ˤ 

7. 䓙實驗中ㆹᾹ䘤現不管是柴㱡或生質柴㱡，都有自⶙的優缺點，但是因爲生質柴㱡的原料

回收還未㘖及，而且乾淨㱡所製的生質柴㱡的性能都比回收㱡來的好，但是使用未使用的

㱡⎗能會忈ㆸ食物的問題，而酒精的㱠點䲬為 78 度，跟汽㱡是差不多的，並且它不會在

較Ỷ溫時結冰和阻塞㱡路，但是因爲目前少有使用酒精爲燃料的車，所以㘖忂柴㱡的⎗用

性較高ˤ 

 

 

 

 

 

 

 

研究五 生質柴㱡與℞他燃料燃燒性質比較 

    在了解生質柴㱡的性質與℞他燃料比較後，ㆹᾹ也想㍊討生質材㱡在燃燒ᶲ的能力，所

以進行了忁四樣實驗，分⇍是熱值ˣ燃燒碳粒的產生ˣḴ氧化碳及火焰顏色等ˤ 

 

(一)研究方法 

    1.測試㱡品種類 

    

酒精 㘖忂柴㱡 新㱡製生質柴㱡 回收㱡製生質柴㱡 

 

    2.熱值測量 

0

20

40

60

80

20度 40度 60度 

流
動
時
間

(䥺
) 

環境溫度 

圖4 不同燃料在不同溫度ᶳ流動情形比較 

酒精 

㘖忂柴㱡 

新㱡生質柴㱡 

回收㱡生質柴㱡 
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     (1)實驗墅置圖 

 

 

 

     (2)實驗㬍驟 

   

將燃料墅入自製燃燒墅

置ℏ，粉筆剪ㆸ 2cm製ㆸ

燈芯 

開始燃燒军 5分鐘(水溫㍏

制在 21度) 

熄滅後,觀察燃料所ᶲ升的

溫度及燒杯的變化 

 

    3.火焰性質測量 

     (1)實驗墅置圖 

 

  

 

     (2)實驗㬍驟 

自製燃燒墅置 

陶䒟片墊高自製燃燒墅置 

燒杯ℏ墅

入 100ml

的水和溫

度計 

自製燃燒墅置 

陶䒟片墊高自製燃

料墅置 

為襯托火焰顏色

所使用的厚紙板 
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將燃料墅入自製燃燒墅置

ℏ,粉筆剪ㆸ 2cm製ㆸ燈

芯 , 以厚紙板作為背㘗 

點燃火焰 觀察並記錄火焰顏色及冒

煙ˣ色層的變化 

 

    4.燃燒碳粒產生測量 

     (1)實驗墅置圖 

 

 

 

     (2)實驗㬍驟 

   

將玻璃片以陶䒟片墊高㓦在

ᶱ腳架ᶲ方 

開始燃燒军 30䥺 熄滅後觀察玻璃片的變化 

 

 

 

    5.燃燒產生Ḵ氧化碳測量 

陶䒟片墊高玻璃片以防玻

璃片太接近火源而破裂 

陶䒟片墊高自製燃料墅

置 

 

自製燃燒墅置 
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     (1)實驗墅置圖 

 

 

     (2)實驗㬍驟 

   

將玻璃魚缸罩ỷḴ氧化碳檢

測儀防㬊空氣進入 

㓦置將紙板墊高的陶䒟片 開始燃燒 

   

㓦置紙板 每 30䥺抽一次Ḵ氧化碳 , 共

4次 

將Ḵ氧化碳打入魚缸罩ℏ 

(Ḵ)研究結果 

    1.熱值測量 

㱡品種類 酒精 㘖忂柴㱡 新㱡生質柴㱡 回收㱡生質柴㱡 

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ỷḴ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 

Ḵ氧化碳

檢測儀 



- 21 - 
 

 

2.火焰實驗 

㱡品種類 酒精 㘖忂柴㱡 新㱡生質柴㱡 回收㱡生質柴㱡 

實驗照片 

    

說明 

剛開始燃燒,酒精

的顏色為不清楚

的㶢藍色 

剛開始燃燒,柴㱡

就⶚經冒出黑煙,

顏色是偏向黃色 

剛開始燃燒,新㱡

未有黑煙,顏色為

黃色 

剛開始燃燒,回收

㱡未有黑煙,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

點㶢藍色, 

但顏色還是不清

楚的的㶢藍色 

燃燒一段時間後,

柴㱡持續冒黑煙

而且愈來愈多,顏

色沒變 

燃燒一段時間後,

新㱡微冒黑煙,顏

色沒變 

燃燒一段時間後,

回收㱡微冒黑煙,

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

㱡顏色雖沒變,

但煙卻隨著時間

增≈而愈來愈多 

最後,新㱡顏色

沒變,也依然冒

著煙 

最後,回收㱡顏

色也沒變,依然

冒著煙 
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3.燃燒碳粒實驗 

㱡品種類 酒精 㘖忂柴㱡 新㱡生質柴㱡 回收㱡生質柴㱡 

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.Ḵ氧化碳排㓦 

㱡品種類 酒精 㘖忂柴㱡 新㱡生質柴㱡 回收㱡生質柴㱡 

增≈ CO2 

濃度(ppm) 
117 80 97 100 

換算產生

CO2濃度

(ppm) 

23400 16000 19400 20000 

 

(ᶱ)研究討論 

1. 原先ㆹᾹ將燃料㓦入酒精燈來進行實驗，結果䘤現填入酒精及柴㱡的酒精燈⎗以枮利且持

續燃燒，但ℑ種生質柴㱡則不易點燃，即使點燃火焰也越來越小ˤ䓙研究四的毛細生質實

驗⎗以知忻生柴㱡ᶲ升忇度最慢,⎗以說明如果想以酒精燈方式燃燒不易ㆸ≇ˤ 

2.因㬌，ㆹᾹ⍪考網路資料，修改設計燃燒墅置，以 2mm長度的粉筆做為燈芯並㍉開㓦式系 

統，⎗以較快忇點燃以及快忇吸起燃料持續燃燒ˤ 

    

生質柴㱡墅在酒精

燈，火焰很快熄滅 

燈芯因為生質柴㱡ᶲ升

慢，無法墄充而燒焦 

蒸䘤皿ℏ㓦置生質

柴㱡 

生質柴㱡㬋在燃燒 

 

3. 忁四種燃料燃燒時，酒精燃燒完ℐ没有味忻，柴㱡燃燒則有明顯如汽㱡燃燒所產生的氣味

生質柴㱡燃燒時會先聞到臭豆腐或炸雞排的味忻，燃燒一昋子之後，則會有刺鼻的臭味，

代表生質柴㱡不適合做為室ℏ燃料ˤ 

4. 利用熱值(H)⎗以⇌斷燃料燃燒時所能㍸供的熱量，並䓙℔式 H=mST 來計算ˤ䓙實驗結果

顯示烉以酒精為燃料，溫度ᶲ升最多，算ㆸ熱值為 3100 卡,四種燃料熱值䓙高到Ỷ為酒精

＞新㱡回收㱡烍回收㱡烍柴㱡ˤ䓙實驗觀察，以酒精為燃料時，火焰較大，且陶䒟纖維網

ᶳ沒有碳粒阻㬊熱傳，有⎗能會影響到結果ˤℑ種回收㱡的熱值皆大於柴㱡，代表生質柴
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㱡⎗做為代㚧柴㱡之用ˤ 

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

是藍色ˤ柴㱡或生質柴㱡的火焰顏色明顯為黃色，且伴隨有黑煙產生，或許⎗以將少量的

生質柴㱡混入酒精中，忼到改變焰色的目的ˤ 

6. 以燃燒產生的碳粒⎗以⇌斷燃燒是否完ℐ，䓙實驗結果⎗以看到柴㱡的碳粒最多也最黑，

生質柴㱡℞次，酒精則完ℐ每有碳粒產生ˤ 

7. 䓙於ㆹᾹ的Ḵ氧化碳檢測儀式測量大氣濃度的，如果直接測燃燒後的Ḵ氧化碳，濃度太高，

超出⎗測量範圍，所以ㆹᾹ以針筒抽⍾燃燒⺊氣 100ml，注入密閉空間中，䓙Ḵ氧化碳ᶲ

升濃度來比較產生Ḵ氧化碳的多寡，䓙實驗結果顯示在魚缸ℏ所增≈Ḵ氧化碳的濃度為, 

酒精烍回收㱡烍新㱡回收㱡烍柴㱡ˤ 

8. 與碳粒實驗比較，酒精碳粒少，燃燒完ℐ，所以Ḵ氧化碳產生量也高，柴㱡碳粒最多，代

表燃燒不完ℐ，所產生的Ḵ氧化碳相對較Ỷˤ䓙燃燒碳粒實驗ˣḴ氧化碳實驗都⎗以證明

生質柴㱡的Ḵ氧化碳在酒精及柴㱡之間ˤ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

研究ℕ 生質柴㱡的應用與㍐⺋ 

˰研究ℕ—1˱生質柴㱡與酒精混合焰色實驗 

目的在改良室ℏ燃料ˤ酒精燃燒時的火焰是藍色，不易見而較危險烊生質柴㱡燃燒時的

火焰是亮黃色，容易看見火焰ˤ生質柴㱡燃燒時較不完ℐ，會產生黑煙，因㬌ㆹᾹ想㍊討生

質柴㱡與酒精混和的最佳比例，使室ℏ燃料安ℐ性增≈ˤ 

 

炷一炸實驗方法烉 

1. 以生質柴㱡混入燃燒酒精 0%ˣ5%ˣ10%ˣ20%ˣ50%的比例混合ˤ 

2. ⍾混合液 2ml燃燒，觀察混和效果ˣ焰色變化ˣ黑煙多寡ˤ 

3. 實驗重複ᶱ次ˤ 

炷Ḵ炸結果烉 

1. B代表藍色，Y代表黃色 
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 0% 5% 10% 20% 50% 

ℐ部 

合照 

 

焰色 B BY夾雜 比 5%Y多一些 BY Y 

燃燒 

䥺數 
49.25 49.68 44.14 37.96 17.32 

特⇍ 

觀察 
無 

熄滅時有煙有

味 

熄滅時有煙有

味 
臭ˣ黑煙多 臭ˣ黑煙多 

 

炷ᶱ炸討論烉 

1. ㆹᾹ䘤現㶣≈ 10%生質柴㱡，焰色明顯，燃燒效率高ˣ且黑煙較少，為最佳室ℏ燃料ˤ 

2. 雖然 20%ˣ50%的火焰黃色很多，但黑煙較多，故ㆹᾹ不選⍾ˤ 

3. 新聞報導有火鍋店家因為看不清楚酒精還沒燒完而㶣≈酒精導农顧客⍿傷，ㆹᾹ將焰

色改良，既安ℐ又環保，真是一舉ℑ得！5%與 10%效果均優，但 5%焰色較不明顯ˤ 

 

 

˰研究ℕ—2˱製做酒精塊 

    生質柴㱡與酒精混合的確⎗以改良焰色，使用火安ℐ性增≈ˤㆹᾹ希望能將生質柴㱡與

酒精混和製作ㆸ方便㓄帶的塊狀燃料，設計㬌實驗，希望找出最佳配方ˤ 

(一)實驗方法: 

1. ㆹᾹ配製 10ml酒精與生質柴㱡混和液炷酒精為 95%濃度炸，℞比例如ᶳ表ˤ 

2. 調配醋酸鈣飽和水溶液烉3.5g醋酸鈣+10ml水ˤ 

3. 以混和液:醋酸鈣 10ml:2ml混和ˤ並㓦置數分鐘，觀察結塊效果，重複ᶱ次ˤ 

4. ⍾ℑ克的酒精塊燃燒，觀察焰色ˣ黑煙多寡ˤ 

 

 

炷Ḵ炸結果烉 

1. 若有結塊打勾，時間較久則ᶱ角形ˤ 

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 

酒精烉生柴 0% 5% 10% 20% 50% 

照片 

     

⸛均時間(s) 205.60  223.01 189.57 227.97 147.32 

炷ᶱ炸討論烉 

1. 䓙實驗結果，ㆹᾹ䘤現㶣≈ 10%生質柴㱡的酒精塊最硬，焰色黃且明顯，㱡爆ˣ黑煙

較少，燃燒時間也不短，為最佳比例ˤ 

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

5%甚军比純酒精塊更硬！ 

3. 黑煙烉20%與 50%產生黑煙多，不宜當做室ℏ燃料ˤ 

4. 燃燒時間烉ㆹᾹ製作ㆸ酒精塊後燃燒時間幾乎都在 3分鐘ⶎ右炷⸛均 198.69䥺炸，和

實驗ℕ的液體燃料炷⸛均 39.67䥺炸有明顯差異！實驗結果與文獻相符，酒精塊⎗延

長燃燒時間ˤ 

 

5. 㬌實驗的焰色⸛均起來比實驗ℕ要亮黃，因為鈣暊子焰色為䲭ˤ 

6. 適度㶣≈生質柴㱡不但能改良焰色，還能增≈酒精快硬度，真是妙ˤ 

0

50

100

150

200

250

0% 5% 10% 20% 50%

燃
燒
時
間

(䥺
) 

酒精與生質柴㱡比例 

圖5 酒精塊㶣≈生質柴㱡燃燒情形比較 

塊狀燃料 

液體燃料 
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7. 綜合研究ℕ—1和ℕ—2，ㆹᾹ䘤現以 10%的生質柴㱡㶣≈量最佳，燃燒效率高ˣ焰色

明顯，郵報ˣ黑煙較少ˤ 

 

˰研究ℕ—3˱自製墨色比較 

ㆹᾹ䘤現生質柴㱡燃燒時會產生黑煙，如何能擅用㬌ˬ缺點˭烎故ㆹᾹ⍫考⎌人製作

墨的流程，ˬ墨法集要˭並自製墨色ˤ 

炷一炸實驗方法烉 

1. ㆹᾹ使用ᶱ種不同的生質柴㱡:芥花生質柴㱡ˣ自助餐生質柴㱡ˣ臭豆腐生質柴㱡ˤ

並和單純的芥花㱡ˣ自助餐㱡ˣ臭豆腐㱡作比較ˤ 

2. 將 10㎝×10㎝炷100ml炸周圍，並將 100ml的水Ὰ入蒸䘤皿ˤ 

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

4. 把ᶱ腳架㍐到火ᶲ方，讓黑炭炷黑煙炸附著於鋁箔紙ᶲ，觀察黑炭多寡ˤ 

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

完ˤ 

 

集墨程序 

   

將鋁箔紙剪適當大小 將鋁箔紙包覆大蒸䘤皿 點火 

   

開始集墨 90䥺後把鋁箔紙⍾ᶳ 滴一滴水 



- 27 - 
 

   

用毛筆沾墨 開始寫字 完ㆸ 

 

製作墨條 

   

秤⍾收集的碳粒 洋菜粉和水≈熱ㆸ糊狀 將碳粉≈入洋菜凍 

   

攪㉴混合 填入容器中 
㓦置一段時間後，形ㆸ墨

條 
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炷Ḵ炸結果烉   

 

 

 

 

ㆹᾹ最後的結果 

 

炷ᶱ炸討論烉 

1. ㆹᾹ實驗後䘤現學校的生質柴㱡炭產生量最多，寫起來最黑ˤ 

2. 越乾淨㱡變ㆸ生質柴㱡後寫出來的字越黑ˤ比較髒的㱡寫出來的字和變ㆸ生質柴

㱡後的顏色都差不多ˤ 

3. 將碳粉≈入洋菜粉製ㆸ的洋菜凍，經忶乾燥程序後，也⎗以做ㆸ墨條! 

 

 

  

生質柴㱡的墨色較黑 
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伍ˣ研究結論 

1. 䓙原料⍾得便利性(固液體型態)ˣ酸價ˣ產量和比重的數據，ㆹᾹ認為以芥花㱡為實驗原

料比椰子㱡更為適合，因㬌ㆹᾹ選擇以芥花㱡做為研究的原料ˤ 

2. 在製作程序ᶲ，ㆹᾹ將蒸棦回收䓚醇㬍驟變更為以曝氣法去昌䓚醇ˤ完整製程為: 

 

3. 當㱡炸越多次獲≈熱時間增≈，㱡品的酸價越高烊而椰子㱡⎗能因為是硬㱡或因為精製的

忶程，酸價明顯更高烊芥花㱡因為是乾淨㱡且是液態㱡所以酸價最Ỷˤ生質柴㱡的產量和

㱡的使用程度無明顯的相關性ˤ椰子㱡的產量略Ỷ於芥花㱡ˤ不管是以回收㱡ˣ液態㱡或

固態㱡為原料，都⎗以產製比重接近 0.88的生質柴㱡ˤ 

4. 在轉酯化忶程中，會有少量的水產生，進而䘤生皂化的現象ˤ㱡品的㱡炸次數增≈會㍸高

㱡的酸價ˤ㱡品的顏色深㶢不ℐ然代表㱡的新鮮程度ˤ㱡的新鮮程度並不會影響所製作生

質柴㱡的產量與比重，因㬌，利用回收㱡來製ㆸ生質柴㱡是值得㍐⺋的ˤ 

5. ⎬種㱡品性質綜合比較烉酒精黏滯性Ỷ，不易結冰，但相對㱠點也比較Ỷ，不到 100度，

危險性高ˤ而柴㱡則是黏滯性較生質柴㱡Ỷ，雲點也Ỷ，㱠點則是高於℞他燃料，生質柴

㱡因為製忈的原料㱡乾不乾淨，而導农他的㱠點彈性很大，但黏滯性高ˣ雲點高就ㆸ為生

質柴㱡的巨大缺點ˤ 

6. 䓙實驗中ㆹᾹ䘤現不管是柴㱡或生質柴㱡，都有自⶙的優缺點，但是因爲生質柴㱡的原料

回收還未㘖及，而且乾淨㱡所製的生質柴㱡的性能都比回收㱡來的好，但是使用未使用的

㱡⎗能會忈ㆸ食物的問題，而酒精的㱠點䲬為 78度，跟汽㱡是差不多的，並且它不會在較

Ỷ溫時結冰和阻塞㱡路，但是因爲目前少有使用酒精爲燃料的車，所以㘖忂柴㱡的的⎗用

性較高ˤ 

7. 與碳粒實驗比較，酒精碳粒少，燃燒完ℐ，所以Ḵ氧化碳產生量也高，柴㱡碳粒最多，代

表燃燒不完ℐ，所產生的Ḵ氧化碳相對較Ỷˤ生質柴㱡的Ḵ氧化碳排㓦ˣ碳粒量與熱質都

在酒精及柴㱡之間，代表生質柴㱡是⎗以⍾代柴㱡的燃料ˤ 

8. 新聞報導有火鍋店家因為看不清楚酒精還沒燒完而㶣≈酒精導农顧客⍿傷，ㆹᾹ將焰色改

良，既安ℐ又環保，真是一舉ℑ得！5%與 10%效果均優，但 5%焰色較不明顯ˤ 

9. 越乾淨㱡變ㆸ生質柴㱡後寫出來的字越黑ˤ比較髒的㱡寫出來的字和變ㆸ生質柴㱡後的顏

色都差不多ˤ 

轉酯化 

65
o
C水浴 

輕攪㉴ 30分鐘 

原料: 

㱡ˣ䓚醇ˣNaOH 

酸價測試 

分暊 曝氣 中和昌皂 檢驗 
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http://www.re.org.tw/knowledge.aspx?CategoryID=6
https://www.youtube.com/watch?v=Uq5AYfz0nAs


Ȝ評語ȝ080807  

    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。 
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