
����������	
������������	
������������	
������������	
��











����

����

� � � � � �� � � � � �� � � � � �� � � � � � ����� � � �� � � �� � � �� � � � ������������������������

��	
���	
���	
���	
���
�������������
�������������
�������������
���������������

����� � � �� � � �� � � �� � � � ��������������� ��������� ��������� ��������� ������

����� � � �� � � �� � � �� � � � !�!�!�!�"#�"#�"#�"#�����

�

��

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�















�

����



 ����



 ����



 ����



 





�

�

�

�

�

�

�� �� ����	
��
����������
������	
�


�����

���� �!"#$%&'�(�
)*+, -./���, ��

0123�45678&'9:;��

<3=
/�>, 7�?� @ABC���DEFG, HI�4�

JKLMN��

�

�

�



� ��

�����������������

����	
��

��������	�
���
��

����
���

��������������������� �!"�#$%&'()

*+,-.�/0123����4!"56789�:;<�����5=6

7
+,>?�@ABC+,DEFG�H�(#�IJKLMN7��FO�

H�PQ��

��������

R R STNU��FG�H�VWXY�ZI[\]4!"5^��5�-.��

��������

�<_`abc�

���def�ghijkl���<mn<op<qrstu<vOqrs

tu<wx<yz{|<�}n<~��������	
��
����������<f�<�

�<C��v����v���*�gh�<�7�v������������
�������������

���v���*�gh��<��������<�n<�v�<�n�<�����

�<_`��c�

��<��<� <¡¢£<¤¥<¦§<¨©<ª«¬<­®<¯°<±

²<E³´µ¶<·¸©<¹�º<»¼<½N��¾¿ÀÁÂ��

�����������

�<F{XYÃLMc�

���ÄÅÆ8�F{XY�

����¿Ç�c�

È� ��}n� �����

È� ��}n� ��yz{|� �����

����¿Ç�cR

È� ��n� �����

È� ��n� ��yz{|� �����

����¿Ç�c�

È� �qrstu� �����

È� �qrstu� ��DE� �����

����¿ÇÉc�



� ��

È� ����ÊË� �����

È� ���ÊË� �����

����¿Ç�c�

È� �~�� �����

����¿ÇÌc�

È� �C��v� �����

È� ��7�v� �����

�

� � � � ���ÍÀÆÎXYÆÎXYÆÎXYÆÎXY�ÏÀ�ÐÑ�ÒÓÔÕÖ×��

� � � � ����ØHc�

� � � � � � � �È� ��}n� ��yz{|� �����

� � � � � � � � � �

�

�

� � � �

� �

� � � � � � �

� � � � � � ��� �qrstu� ��DE� �����

� �� �� �� �� ��

������� � � � � � � � � � �

DE����� ��� ��� � � � � � �

qrstu�!�� � � ��� � � ��� � �

�

� � � � � � ��� �~�� �����

� �� �� ��

������� � � � � � �

~��!�� � � ��� ���

�

� � � � � � ��� �C��v� �����

� �� �� �� ��

������� � � � � � � � �

C��v�!�� �� � � ��� � �

�

�� ��7�v� �����

� �� �� �� ��

������� � � � � � � � �

�Ù�v�!�� � � � � � � � �

�

� �� �� �� �� ��

������� � � � � � � � � � �

yz{|�!�� �� �� �� �� ��

�}n�!�� �� �� �� �� ��



� ��

����_`ÚÛc�

� � ��� ��}n� ��yz{|� �����

�

�

� ��� �qrstu� ��DE� �����

� � � � � � � �

� � ��� �~�� �����

� � �

��� �C��v� �����

� �� �� �� ��

?Ú� ÜvÝ�

Þßàáâã

ÜvÝ�¢Ý

[
��

Þßàáâã

vÝ�¢Ý[


��

Þßàáâã

vÝ�¢Ý[


��

�µ� Ü� dä� ×�� ��

�

�

�

� �� �� �� �� ��

?Ú�

*å+æ

çèÝF

G�

éêÝ�*

åëÐy

z{|ì

ß�

éêí

Ý�*åë

Ðyz{

|ìß�

íÝ�îå

yz{|

ìß�

íÝ�ëÐ

ïðñ�*

îåyz{

|ìß�

�µ� � Ü� dä� �� ��

� �� �� �� �� ��

?Ú�
ÕòÝ�å

ëÐìâ�

ÕòÝ�å

ëÐìâ�

ÕòÝ�î

åë�ìâ�
ÕòÝ�ó��

�Ý�ëÐ

~ñ�

�µ� Ü� dä� dä� �� �

� �� �� ��

?Ú� éêÕòÝ�
íÝ�å+ëÐ7~

ñ�
�Ý�åëÐ7~ñ�

�µ� Ü� �� �



� ��

� ��� ��Ù�v� �����

� �� �� �� ��

?Ú� ôõvÝ�
ôõvÝ�î

õ��

ôõvÝ�î

õ��
�vÝ�

�µ� dä� �� �� ���

��������

�<ö÷øùúXÃÀ5ÐÑ�7bÝO<!"�<��¾ûÃÖ×��

üý� ØHcR

Ø

H�

þ��

��

�����

qr

st

u�!��

DE

�����

yz

{|

�!��

�}

n�!��

~�

�!��

f�

�!��

��

�!��

C�

�v

�!��

�7

�v

�!��

"� � � �#� � � � � � � � � �

�� � � � � � � � � � � � � � �

	� � � �#� � � � � � � � � � �

$� � � � � � � � � � � � � � � �

%� � � �#� � � � � � � � � � �

&� � � � � � � � � � �� �

'� � � � � � � � � � � � �

(� � � � � � � ��� � � � �

)� � � � � �� �� � � � � �

*� � � � � � � �� � � � � �

��

��
� � � � � � � � � � �

�

�

�



� ��

�ý� ¾û^!"����cR

���

�

���

���

�	
���

�
�

�	
���

�� ���

������

����

��	
�

�����

����

�����

��	
����

�� ÕòÝ� dä� ����� ����� 
��
����

�� ÕòÝ� dä� ��	�� 
�
� 
�������

�� ÕòÝ� ×�� ����� 
���� 
�������

�� ÕòÝ� ×�� ����� ������ 
�������

�� ÕòÝ� ×�� ����� �	�
�� 
�������

��
��Ý�

*�5�

	Ü�v+


��
���
����� �	���� 
�������

��
�vÝ�

*�5�
��� 	���� ����� 

������

�� �Ý� � 	���� ����� 
�������

�� ÕòÝ� �� 	���� 
�
� 
�������

�� ��Ý� �� ����� 
���� 
�������

����

O��

� ���
� �
���� ������ ��������

�c���	����������������!"��AØ����

� � � � �����¾ûã�b�Â��à¿À�

� � � � ,�½N��¾¿À���_`�û��

�

�

�



� ��

 �!"�#

�<F{XY^��R

üýR�ÆÎXYÏÀ�ÐÑ�ÒÓ�ÕÖ×����cR

È� ��}n� ��yz{|� ����R

#�´����}n !��à����"*â#$��I !�

}n^yz{|%��Â�Cà�&K
�'(FG)ÕòÝ�æç

��*+�}n^yz{|���Æ�,��-â#�.�ÒÓI/0

#ÕòÝ�(FG1d�23F{�ÔÕ�4A�Õ)$íÝI
�

��Ç`�]ÂA5674´89
:;�<ã���.=>?6@R â

#�A�k�3×BÔÕ�I#â#àCDE*å+FGyz{|ì

ß�F�÷yz{|�GH�îå���#IÂà7J,K!LMNO@

��7íÝ@åëÐ)ïðñ�P��"Q7RS@�67�R

�

�� �qrstu� ��DE� ����R

R R R R R R #�´�� !qrstuA���Âà�kTU
{�I !q

rstu^DEA��Æ&Kâ#$�7
GIÂ@�,��-â#�.

�ÒÓIVW�/0Aâ#��23F{�ÔÕ� !å�X�&Ké

êÕòÝFG�I�,X=7ãóíÝ�Y,�X7ã�Ý�I�Ýd

Z+)~ñ�P�]ãìß�qrstu�[\X]IÂ�~ñ�^�


F\
,7J7bd����
 �!"�Æ_qrstu�ÒÓ`

a4@�R

R

�� �~�� �����

R R R R #�´� !~�A��àbc�J*â#$�&K�
GIÂ��

 !d�ÆÅJâ7ÕòÝ�e23Yóf�7b=# !Y,�,]

¢7�Ý�I]d*åëÐ)~ñ�]Ø<P¿2½Aìß^<��!

"IÑ÷�~��Ig7b[\IÂ�*�F"$hñ
~�ÝOYi

A�Ý�J7bd��� �!"�jÆ_~��ÒÓ`×k���

�

�� �C��v� �����

R R R R #�´�l !à"$�vmn��o)$ôp�$���Âq-

rCà*ëÐß!��àstâ7vG�I�Â=>-uCà=Þëß

!���stâ7�vÝ�gvG�
vw(# x�P�]ãC��

vÐ�]�½�y`�,]z{���*+:1���Æ�,�vsâ

I|��*��Ð�/0�¢7ôõ��vÝ�#¢7vG}~�"$

� !×,��v�7b1d÷$Z+����P�]ã�v���ì

ß��Ð�]��GÐ��sâà#�7ã����I�vÐ�]y`



� ��

��,�GÐ�kY�÷��

�� ��7�v� �����

R R R R ��C��v�#�´�l !à"$�vmn��o)$ôp�

$���Â��uC=Æ��vÞß!����â7�vÝ�AgvG

�)vwÐ�A x�¢Ý�=� !��Ù�v�,�7b���*

+ !����37ã
�ôõ5���vÝ�I7b1dj÷$+,

���ÖC��v�7b,����P�jã�v���ìß��Ð�]�

�GÐ��sâà#�7ã����I�Ù�vÐ�]ÒÓ`Y��,

(#7bd���Y,Y���

�<vG���

��� � qrstu<�}n<~�Ãâ#Ø�c�

gã���Ø������.
/��.�/��
��
����#��¢7�]�]�Æ

ß�{����ß
d�����2�$���s������� �]ß

¡µ�����
/¢#����U«d��_`�Õ�«�����Ø�

d��oÒÓ�0��1
.��
�0
�/��
��Ø���

R R R R ÒÓ������'��29�ÒÓU«£«�'ß
dÆß5{�

��<ÒÓ#â#vG��o)�I�ß
d���2�}~��

R R R R 4Aâ#FGE�*���¤ë�o¥¦§#ß¨d���vG�â#

U«�
©�Fª�kÒÓ���â#vG����� �4�#â#�J

«ÒÓ#�o�¬­®��̄ ß
°±²d³´µ¹¶®�·¸m3.�)

ä�¢7���Õ��oÒÓ�¹Ôº���]�Æß5{������o

� �»¼���2��

��� � C��v<�7�vÃâvØ�c�

�v^��#����©Z!�v4Ð�¤�67�v�½

¾��02�����!��I<ã�v*¿À��
©��vßÁ�gX�ÂÃ
7�

�¯ÒÄ���v�#����ÅXÆÇ !�v���©Z!t��v

¤�ÆÇ
È !�v��/à�*��É©Z!�v¤�gX+ÊÂÃ�

7ã-�½¾��v�½¾���ß¨ËÌZ!4Ð��<IÍÎ4Ð�

Ï�,�4Ð��G¥½Ð�ÑX4Aß¨Ð�ÍÎ
4Ð�Ï�,�Ð

�Ï]�ÒÒ`�k�4Ð�<I
� �$��<I[

+,�5��Ó

q��

R R Óqc�ÔëÐÒ½ ���/344222��0�����������24-��
�4��.����4�
����
�4/�
/�����

R R R R R ÕÖ×ØÙ�\�

�<_`�ÕÃ���

���/DøùúXÃ��c�

� � � ������� !"#�$%&'()�*+,-./"*+

�&0123456-�789 �:;&<�=>?$@A(B(

-CDEF4"*+GH&'(IJ"9 KLMNO9 /P&Q



� 	�

+RSf�T��2ÚZ7b��µ�m\�ÛÖ×]!"��ÜãÝÞ

lßúX�ö÷/D�øùúX��Ûá�ÅZúXU��¾û�¿À�

�ÅZ�à^Ø�����¾ûÖ×à�"$7b���¾ûÉÖØ��

k�IgØ<Æ��¡�<ã7b1áâãd�0�����ÀåAØ�

�äA�Éå*q>55.
�4!æç�¾û�Jè�0*���{é8��

R R I�!"��Ö×ê2��Û"$ë�ëÐ�7b!"�v�AØ�

��]Ø<�ã��Ð�ì}vGíâv.�ÒÓ���/0��Ð�]U«

`��!"�½���äØ<�ã�� �ab�.&î.v4A���

,�7b×
�!"���k��5��

������GUV�

�� ��� �����VWX���� �

�������������	
��


�

�

��

��

��

��

��

��

� � � 	 
 � � 
 � � ���

��

	
����

� �

�� ���	
�VWX����

�������������	
�

�

�

��

��

��

��

��

��

��

� � 	 
 � � 
 � � � ���

�


��	���

�

�����¾û�¿À^Ö×c�



� 
�

����_`ÁÂ^XY�

R R �½ÎïÏ��Êðã`ñXGkò �����5����5�����ó*ô�Uã

õö��89�
<��ÁÂ��À��7b��ã��� ¾À��÷��� ø

ù��Ì}¿�÷�´µ
{H���¾û�.
�4!���

��ÁÂÓAÁÂÓAÁÂÓAÁÂÓAÓÓÓÓúúúú�����

������¾ûÃÖ×c	û����

�

������������

�

���

����

����

����

����

� � � � � � � � 	 
 ��


�	

����
��
���

�

�

$��"�

R R ü�Kýd�Û�G«301�FO�H��I�þ�o)�7b�

�¾û
4�I�*+,-.��	c������Û�¶
FG���H�

NUXY�ÍÀ8���F{��

���F�Ø���4!"5�&��5#�Û�4��]�� �

à��3
[\��

�Tg�_`�¶q5'��FG�H�NUXYc�

"��qrstu� ��DE� �����

���qrstu� ��DE� ���}n� �����

	��qrstu� ��DE� ��f�� �����

$��qrstu� ��DE� ���}n� ��f�� �����

%��qrstu� ��DE� ����� �����

&��C��v� �����

'���7�v� �����



� ���

(��~�� �����

)��yz{|� ���}n� �����

*��~�� ��C��v� �����

�T���¢c����� qrstu<�}n<~������X*´¯<	

À�­
�� �7�v<C��v%=×
�.��Ö�Ø�����ÎC

��X*Z+��
�I��}~d×� qrstu%
´¯&
	À�

� �7�v%�F×
���j×
�÷��)��÷EÆÇ�����

�T,��¾û��cg�_`�¿���¾û�Uã´�Ö×�À5ÐÑÖ×�

Ã«�4AkY���Í¿À��¾ûÃÁÂ����Û½N�Ê01��

¾¿ÀÁÂ�«�õö��89�
<�ä�¿÷���¾û^�Íû*��

����A�«UÀ5Ö×�º�Æ�m���

ÉT��à���c�

�

��������� �������������

�� �ñFG�

�� �ñFG�

�� �ñFG�å+�~ñ�^�

�� �ñFG�å+�~ñ�^�

�� �ñFG�å+��ïñ�^�

�� �ñîôõvÝ
G�

�� �ñîôõvÝ
G�

�� ��ñ�^�

�� �ñFG�

�� �ñîôõvÝ
G�å+��ñ�^�

�

�T7bÆ8º«��c"�µ×k:�Uã�ÝDE���b��<	<)�µ

×4:«A� FGDE�H���b�$<%�µY4�:«#?÷!³

��H��	c­'��&<'<ã !�v�"#��.×4���
$�


�÷�×%4´�:«A�&×
W���89��	céê���	«#

'?()<­��H�()�Ý�Æ32-���â�*�:«AG�+,

�H�«-��	c.��b��*<ã*~��/0�,]× &<'�.��

�G�×��I* &<'1Ô��H�Æ23g'��

ÌT'(X¼c³45Á��>6®4´��

7T89cm�2�LM	U�F{à���st:3
GÝO�238�;<

k=�	g�2�#$%<'(),«FOÆ>å!"&��5äI;
:

?�
O��=Æ«A¿@Ù��Hä$B��,«Ã*��

%��&'(��



� ���

�<y�­+�A 6#+�DEFGH�NU^LM+���øBCDEUbFG+eÅH

IJéØKL�

�<XMN<ON <�77#P �Q+��éÐÑ{é�/�6�8/�7��RS÷TU�

�TVÀWä+�A # +��é{éXYZ[+�\]÷TU�

ÉTy*^+�_`K+�A 6 +�vG&ao{é!ô+�4Åûb*�gh�

�TecåPd+�A 6�+�øeÊãfg+�/�� �+�åPhi÷TU�

ÌTjek+�A 6�+�{é�)�+�lm÷TU�

7<yno+�A 6#+�p÷7»q��¶r�Hs5r+�4Åûb*�gh�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�



� ���

����

�

�


	親愛的，我把汽油"變硬"了
	作者簡介
	作品名稱
	研究動機
	研究目的
	研究設備
	研究過程與方法
	實驗結果
	討論
	結論
	參考資料
	附件


