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作品名稱：原始生活－校園廢料燃燒效能研究 
摘要（300 字以內） 

學校植物種類數量繁多，本研究想從校園內因維護環境整潔或日常使用消耗品而後產生

的廢料去再加利用為燃料，然後去比較燃燒效能。在校園環境整理後所蒐集的樹木枝葉，經

整理以大花紫薇、桃花心木、風鈴木三種為最合適，故選這三者為代表，挑選各植物其接近

部位，經日曬後進行燃燒實驗比較：另外整理辦公室，經常處理到咖啡渣和茶葉渣，日曬乾

後也依步驟進行額外實驗，燃燒定量廢料去提高水的溫度，結果發現：燃燒效能依序是桃花

心木＞大花紫薇＞風鈴木＞咖啡渣，而校園植物燃燒效能與其密度有正相關，同時也觀察到

其燃燒的情形。 

一、 研究動機 

近年Ｄiscovery 頻道原始生活 21 天節目收視長紅與露營風氣盛行，在其中常見各種生火、

煮開水、燒營火的畫面，又見俄羅斯入侵烏克蘭戰爭，新聞畫面中，在寒冬裡，烏克蘭基本

生活設施被破壞，一群難民，圍在篝火旁取暧的景象，另外在六上南一第二單元「熱和我們

的生活」有學習到燃燒三要素，在上學期學校焢土窯活動，當時同學撿了許多樹枝放入窯中

燃燒發現有些木頭較耐燒、有些火雖大，但燒得很快，而平常整理環境，同學整理樹枝時，

有發現看起來體積大小差不多的樹枝，重量卻不相同，所以相做相關的實驗！ 

學校植物種類數量繁多（喬木樹種 72 類、共 288 棵），而在角落有堆積各種樹枝（營火

晚會預備），所以考慮環保，想從校園內因維護環境整潔或日常使用消耗品而後產生的廢料，

來研究，利用廢料為燃料，然後去研究比較燃燒效能，而學校環境整理後所蒐集的樹木枝葉，

經整理以大花紫薇、桃花心木、風鈴木三種為最合適，故選這三者校園植物為代表，挑選各

植物其接近部位，經日曬後進行燃燒實驗比較：另外整理辦公室時，經常處理到咖啡渣和茶

葉渣，日曬乾後也依步驟進行額外實驗，進而去研究比較這些校園植物、廢料去燃燒的效能

如何。 

二、 研究目的 

基於以上的研究動機，本研究將探討：大花紫薇、桃花心木、風鈴木、咖啡渣、茶葉渣這

五種校園廢料。所以我們的研究目的有： 

一、 探討三種校園植物：大花紫薇、桃花心木、風鈴木乾燥樹枝的密度 

二、 探討燃燒定量大花紫薇乾燥樹枝使 100 毫升的水升高的溫度 

三、 探討燃燒定量桃花心木乾燥樹枝使 100 毫升的水升高的溫度 

四、 探討燃燒定量風鈴木乾燥樹枝使 100 毫升的水升高的溫度 

五、 探討燃燒定量咖啡渣使 100 毫升的水升高的溫度 
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六、 探討燃燒茶葉渣使 100 毫升的水升高的溫度 

七、 探討廢料經定時定量燃燒後，每公克可換多少卡的熱量，與三種校園植物密度的關係 

三、 研究設備及器材 

一、 五種校園廢料： 
   

大花紫薇 大花紫薇乾燥樹枝 大花紫薇乾燥樹枝碎塊 
 

 

 

桃花心木 桃花心木乾燥樹枝 桃花心木乾燥樹枝碎塊 

風玲木 風鈴木乾燥樹枝 風鈴木乾燥樹枝碎塊 

咖啡包 咖啡豆 乾燥咖啡渣 
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茶葉包 茶葉渣 乾燥茶葉渣 

   

二、 實驗器材： 

   

量筒 陶瓷網 三角架 

 

  

玻璃培養皿 電子秤 溫度計 
  

 

鋼杯 瓦斯噴燈(教師操作) 水 

 

 

 

小型電風扇 計時器    鑷子 
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電鋸(教師操作) 柴刀(教師操作) 鋸子(教師操作) 

   

 

 
 

紀錄表 1 紀錄表 2 攪拌棒 

三、 實驗安全準備： 

 
   

溼抺布 連鎖磚 水桶 

 
   

滅火器 手套 隔熱鐵盤 

 

四、 實驗紀錄設備 
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智慧型手機(計時、錄影) 照相機(拍照) 腳架 

四、 研究過程與方法 

針對前述研究目的，我們設計了實驗來進行探討。以下為我們每一項實驗的紀錄、結果

分析與討論。 

基於上述的研究動機，我們完成了以下的研究架構圖： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

原始生活－校園廢料燃燒效能研究 

大花紫薇 桃花心木 風鈴木 咖啡渣 茶葉渣 

樹枝密度 

定量燃燒使定量的水溫度升高多少 

定時定量燃燒後，每公克可換多少卡的熱量 

分析廢料的燃燒效能 
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【研究目的一】探討三種校園植物：大花紫薇、桃花心木、風鈴木乾燥樹枝的密度 

一、 研究假設：取大小較接近大花紫薇切塊、桃花心木切塊、風鈴木切塊各５個，分別經

量測重量 10 公克後，放入裝有 50 毫升水的量筒中，密度愈小的，量筒水位愈高。 

二、 實驗器材：大花紫薇切塊、桃花心木切塊、風鈴木切塊、電子秤、量筒、攪拌棒、水、

紀錄表、照相機 

三、 實驗步驟： 

1. 目視挑選小較接近大花紫薇切塊、桃花心木切塊、風鈴木切塊各５個。 

2. 分別將每種５個切塊放上電子秤上秤重，再經刀片削減成每份為 10 公克。 

3. 將每份大花紫薇切塊、桃花心木切塊、風鈴木切塊放入裝有 50 毫升水的量筒中量

測，並記錄水位上升的高度。 

4. 如發生切塊上浮的情況，則利用攪拌棒將之移動卡住量筒。 

5. 計算花紫薇切塊、桃花心木切塊、風鈴木的密度。 

 

 

   

測量切塊重量 放入已裝 50 毫升水的量筒 觀察記錄升高的體積 

 

四、 實驗記錄：為減少人為操作時產生的誤差，本研究操作３次，並將研究３次的數據平

均。 

 

量筒水位紀錄統計表 

增加水位(毫升) 

校園植物 
紀錄 1 紀錄 2 紀錄 3 平均 

１0 公克 

大花紫薇切塊 
16 毫升 15 毫升 15 毫升 15.3 毫升 

１0 公克 

桃花心木切塊 
13 毫升 14 毫升 13 毫升 13.3 毫升 

１0 公克 

風鈴木切塊 
21 毫升 22 毫升 20 毫升 21 毫升 
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量筒水位紀錄統計表 

增加體積(立方公分) 

校園植物質量 
平均增加體積 密度(g/cm3) 

１0 公克 

大花紫薇切塊 
15.3 毫升 0.654 g/cm

3
 

１0 公克 

桃花心木切塊 
13.3 毫升 0.752 g/cm3 

１0 公克 

風鈴木切塊 
21 毫升 0.476 g/cm3 

◎密度＝質量 ÷ 體積；1 公升的水質量為 1kg；1 cm3的水質量為 1 公克 
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【研究目的二】探討燃燒定量大花紫薇乾燥樹枝使 100 毫升的水升高的溫度 

一、 研究假設：將定量 20 公克的大花紫薇切塊，經燃燒後，再加熱鋼杯內的 100 毫升水，

經過一段時間後，溫度會逐漸上升。 

二、  實驗器材：大花紫薇切塊、電子秤、量筒、水、溫度計、計時器、三角架、鋼杯、陶瓷

網、噴燈、連鎖磚、鐵盤、鑷子、小型風扇、紀錄表、照相機、手機(計時) 、智慧手

錶(計時)、手機(錄影)、腳架 

三、  實驗步驟： 

1. 用電子秤，量測 20 公克的大花紫薇切塊，並於鋼杯內倒入 100 毫升水後，放入溫

度計，測量起始溫度，再放、架置於三角架內。 

2. 將 20 公克的大花紫薇切塊放置於有折過的陶瓷網中，並放至連鎖磚鋪面上，放置

小型可手持式風扇於定位，以固定風量送空氣往陶瓷網助燃。 

3. 使用噴燈(因有危險性，由教師操作)加熱大花紫薇切塊，並由一位同學倒數計時 1

分鐘後，將三角架、鋼杯其移至陶瓷網上方。 

4. 一位同學倒數手機計時與同步啟動計時器，加熱５分鐘，過程中並由另一同學回報

每１度溫度上升情形，再由２位同學分別看著計時器，記錄溫度紀錄時間統計表(每

30 秒記錄溫度)、溫度上升紀錄統計表(每上升 1°C 記錄秒數)。 

5. ５分鐘後，將燃燒餘燼，以鐵盤盛裝，送至電子秤上測量灰燼重量，並記錄。 

 

 

  

測量切塊重量 使用噴燈加熱 1 分鐘 

 

  

燃燒加熱 5 分鐘 觀察記錄溫度計變化 
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測量燃燒後的餘燼重量 

 

 

四、  實驗記錄：為減少人為操作時產生的誤差，本研究操作３次，並將研究３次的數據平

均，紀錄如下表，並繪製成折線圖。 

 

20 克大花紫薇燃燒 5 分鐘溫度紀錄時間統計表 

溫度記錄 

時間 
紀錄 1 紀錄 2 紀錄 3 平均 

0 秒 

起始溫度 
25°C 28°C 27°C 26.7°C 

30 秒 

 
31°C 30°C 31°C 30.7°C 

60 秒 

1 分鐘 
35°C 33°C 33°C 33.7°C 

90 秒 

 
37°C 37°C 35°C 36.3°C 

120 秒 

2 分鐘 
40°C 40°C 38°C 39.3°C 

150 秒 

 
41°C 43°C 41°C 41.7°C 

180 秒 

3 分鐘 
43°C 48°C 44°C 45°C 

210 秒 

 
44°C 49°C 45°C 48°C 

240 秒 

4 分鐘 
45°C 50°C 47°C 45.7°C 

270 秒 

 
46°C 51°C 48°C 48.3°C 



11 

 

300 秒 

5 分鐘 
47°C 52°C 49°C 49.3°C 

◎不含噴燈加熱 1 分鐘 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



12 

 

20 克大花紫薇燃燒 5 分鐘溫度上升紀錄統計表 

時間紀錄(秒) 

每升高 1°C 溫度 

累計時間 

紀錄 1 紀錄 2 紀錄 3 平均 

 

起始溫度 

25°C 

起始溫度 

28°C 

起始溫度 

27°C 
26.7°C 

升高溫度+1°C 5 秒 11 秒 10 秒 8.7 秒 

升高溫度+2°C 8 秒 25 秒 16 秒 16.3 秒 

升高溫度+3°C 17 秒 40 秒 21 秒 26 秒 

升高溫度+4°C 21 秒 54 秒 30 秒 35 秒 

升高溫度+5°C 26 秒 59 秒 45 秒 43.3 秒 

升高溫度+6°C 29 秒 75 秒 58 秒 54 秒 

升高溫度+7°C 38 秒 79 秒 63 秒 60 秒 

升高溫度+8°C 50 秒 89 秒 87 秒 75.3 秒 

升高溫度+9°C 55 秒 96 秒 93 秒 81.3 秒 

升高溫度+10°C 65 秒 102 秒 109 秒 92 秒 

升高溫度+11°C 72 秒 110 秒 118 秒 100 秒 

升高溫度+12°C 87 秒 125 秒 126 秒 112.7 秒 

升高溫度+13°C 95 秒 138 秒 140 秒 124.3 秒 

升高溫度+14°C 105 秒 155 秒 149 秒 136.3 秒 

升高溫度+15°C 123 秒 160 秒 153 秒 145.3 秒 

升高溫度+16°C 146 秒 164 秒 162 秒 157.3 秒 

升高溫度+17°C 161 秒 169 秒 173 秒 167.7 秒 

升高溫度+18°C 180 秒 173 秒 197 秒 183.3 秒 

升高溫度+19°C 203 秒 177 秒 210 秒 196.7 秒 

升高溫度+20°C 233 秒 180 秒 234 秒 215.7 秒 

升高溫度+21°C 254 秒 209 秒 264 秒 242.3 秒 

升高溫度+22°C 287 秒 239 秒 292 秒 272.7 秒 

升高溫度+23°C × 268 秒 ×  

升高溫度+24°C × 300 秒 ×  
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【研究目的三】探討燃燒定量桃花心木乾燥樹枝使 100 毫升的水升高的溫度 

一、  研究假設：將定量 20 公克的桃花心木切塊，經燃燒後，再加熱鋼杯內的 100 毫升水，

經過一段時間後，溫度會逐漸上升。 

二、  實驗器材：桃花心木切塊、電子秤、量筒、水、溫度計、計時器、三角架、鋼杯、陶瓷

網、噴燈、連鎖磚、鐵盤、鑷子、小型風扇、紀錄表、照相機、手機(計時) 、智慧手

錶(計時)、手機(錄影)、腳架 

三、  實驗步驟： 

1. 用電子秤，量測 20 公克的桃花心木切塊，並於鋼杯內倒入 100 毫升水後，放入溫

度計，測量起始溫度，再放、架置於三角架內。 

2. 將 20 公克的桃花心木切塊放置於有折過的陶瓷網中，並放至連鎖磚鋪面上，放置

小型可手持式風扇於定位，以固定風量送空氣往陶瓷網助燃。 

3. 使用噴燈(因有危險性，由教師操作)加熱桃花心木切塊，並由一位同學倒數計時 1
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分鐘後，將三角架、鋼杯其移至陶瓷網上方。 

4. 一位同學倒數手機計時與同步啟動計時器，加熱５分鐘，過程中並由另一同學回報

每１度溫度上升情形，再由２位同學分別看著計時器，記錄溫度紀錄時間統計表(每

30 秒記錄溫度)、溫度上升紀錄統計表(每上升 1°C 記錄秒數)。 

5. ５分鐘後，將燃燒餘燼，以鐵盤盛裝，送至電子秤上測量灰燼重量，並記錄。 

 

 

  

測量切塊重量 使用噴燈加熱 1 分鐘 

 

  

燃燒加熱 5 分鐘 觀察記錄溫度計變化 

 

 

測量燃燒後的餘燼重量 
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四、  實驗記錄：為減少人為操作時產生的誤差，本研究操作３次，並將研究３次的數據平

均，紀錄如下表，並繪製成折線圖。 

 

 

20 克桃花心木燃燒 5 分鐘溫度紀錄時間統計表 

溫度紀錄 

時間 
紀錄 1 紀錄 2 紀錄 3 平均 

0 秒 

起始溫度 
27°C 27°C 26°C 26.7°C 

30 秒 

 
31°C 32°C 32°C 31.7°C 

60 秒 

1 分鐘 
35°C 36°C 35°C 35.3°C 

90 秒 

 
38°C 38°C 37°C 37.7°C 

120 秒 

2 分鐘 
40°C 41°C 39°C 40°C 

150 秒 

 
42°C 43°C 42°C 42.3°C 

180 秒 

3 分鐘 
45°C 46°C 44°C 45°C 

210 秒 

 
48°C 50°C 46°C 48°C 

240 秒 

4 分鐘 
50°C 52°C 48°C 50°C 

270 秒 

 
51°C 53°C 50°C 51.3°C 

300 秒 

5 分鐘 
52°C 55°C 52°C 53°C 

◎不含噴燈加熱 1 分鐘 
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20 克桃花心木燃燒 5 分鐘溫度上升紀錄統計表 

時間紀錄(秒) 

每升高 1°C 溫度 

累計時間 

紀錄 1 紀錄 2 紀錄 3 平均 

 

起始溫度 

27°C 

起始溫度 

27°C 

起始溫度 

26°C 
26.7°C 

升高溫度+1°C 9 秒 9 秒 9 秒 9 秒 

升高溫度+2°C 12 秒 11 秒 15 秒 12.7 秒 

升高溫度+3°C 21 秒 18 秒 17 秒 18.7 秒 

升高溫度+4°C 28 秒 25 秒 20 秒 24.3 秒 
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升高溫度+5°C 32 秒 30 秒 25 秒 29 秒 

升高溫度+6°C 39 秒 34 秒 29 秒 34 秒 

升高溫度+7°C 49 秒 41 秒 36 秒 42 秒 

升高溫度+8°C 56 秒 48 秒 49 秒 51 秒 

升高溫度+9°C 70 秒 61 秒 59 秒 63.3 秒 

升高溫度+10°C 79 秒 74 秒 66 秒 73 秒 

升高溫度+11°C 93 秒 88 秒 83 秒 88 秒 

升高溫度+12°C 104 秒 95 秒 93 秒 97.3 秒 

升高溫度+13°C 122 秒 101 秒 116 秒 113 秒 

升高溫度+14°C 131 秒 118 秒 130 秒 126.3 秒 

升高溫度+15°C 144 秒 133 秒 145 秒 140.7 秒 

升高溫度+16°C 165 秒 148 秒 153 秒 155.3 秒 

升高溫度+17°C 172 秒 159 秒 168 秒 166.3 秒 

升高溫度+18°C 180 秒 162 秒 178 秒 173.3 秒 

升高溫度+19°C 189 秒 178 秒 195 秒 187.3 秒 

升高溫度+20°C 194 秒 181 秒 204 秒 193 秒 

升高溫度+21°C 210 秒 198 秒 214 秒 207.3 秒 

升高溫度+22°C 218 秒 203 秒 237 秒 219.3 秒 

升高溫度+23°C 233 秒 209 秒 252 秒 231.3 秒 

升高溫度+24°C 263 秒 222 秒 270 秒 251.7 秒 

升高溫度+25°C 274 秒 239 秒 293 秒 268.7 秒 

升高溫度+26°C × 271 秒 300 秒 × 

升高溫度+27°C × 285 秒 × × 

升高溫度+28°C × 295 秒 × × 
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【研究目的四】探討燃燒定量風鈴木乾燥樹枝使 100 毫升的水升高的溫度 

一、  研究假設：將定量 20 公克的風鈴木切塊，經燃燒後，再加熱鋼杯內的 100 毫升水，經

過一段時間後，溫度會逐漸上升。 

二、  實驗器材：風鈴木切塊、電子秤、量筒、水、溫度計、計時器、三角架、鋼杯、陶瓷

網、噴燈、連鎖磚、鐵盤、鑷子、小型風扇、紀錄表、照相機、手機(計時) 、智慧手

錶(計時)、手機(錄影)、腳架 

三、  實驗步驟： 

1. 用電子秤，量測 20 公克的風鈴木切塊，並於鋼杯內倒入 100 毫升水後，放入溫度

計，測量起始溫度，再放、架置於三角架內。 

2. 將 20 公克的風鈴木切塊放置於有折過的陶瓷網中，並放至連鎖磚鋪面上，放置小

型可手持式風扇於定位，以固定風量送空氣往陶瓷網助燃。 
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3. 使用噴燈(因有危險性，由教師操作)加熱風鈴木切塊，並由一位同學倒數計時 1 分

鐘後，將三角架、鋼杯其移至陶瓷網上方。 

4. 一位同學倒數手機計時與同步啟動計時器，加熱５分鐘，過程中並由另一同學回報

每１度溫度上升情形，再由２位同學分別看著計時器，記錄溫度紀錄時間統計表(每

30 秒記錄溫度)、溫度上升紀錄統計表(每上升 1°C 記錄秒數)。 

5. ５分鐘後，將燃燒餘燼，以鐵盤盛裝，送至電子秤上測量灰燼重量，並記錄。 

 

 

  

測量切塊重量 使用噴燈加熱 1 分鐘 

 

  

燃燒加熱 5 分鐘 觀察記錄溫度計變化 

 

 

測量燃燒後的餘燼重量 
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四、  實驗記錄：為減少人為操作時產生的誤差，本研究操作３次，並將研究３次的數據平

均，紀錄如下表，並繪製成折線圖。 

 

 

20 克風鈴木燃燒 5 分鐘溫度紀錄時間統計表 

溫度紀錄 

時間 
紀錄 1 紀錄 2 紀錄 3 平均 

0 秒 

起始溫度 
25°C 28°C 26°C 26.3C 

30 秒 

 
30°C 33°C 31°C 31.3°C 

60 秒 

1 分鐘 
34°C 38°C 35°C 35.7°C 

90 秒 

 
39°C 39°C 37°C 38.3°C 

120 秒 

2 分鐘 
43°C 41°C 39°C 41°C 

150 秒 

 
46°C 43°C 41°C 43.3°C 

180 秒 

3 分鐘 
49°C 44°C 42°C 45°C 

210 秒 

 
50°C 46°C 43°C 48°C 

240 秒 

4 分鐘 
51°C 46°C 44°C 46.3°C 

270 秒 

 
52°C 47°C 45°C 48°C 

300 秒 

5 分鐘 
53°C 47°C 45°C 48.3°C 

◎不含噴燈加熱 1 分鐘 
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20 克風鈴木燃燒 5 分鐘溫度上升記錄統計表 

時間紀錄(秒) 

每升高 1°C 溫度 

累計時間 

紀錄 1 紀錄 2 紀錄 3 平均 

 

起始溫度 

25°C 

起始溫度 

28°C 

起始溫度 

26°C 
26.7°C 

升高溫度+1°C 12 秒 7 秒 13 秒 9 秒 

升高溫度+2°C 15 秒 12 秒 17 秒 12.7 秒 

升高溫度+3°C 19 秒 15 秒 20 秒 18.7 秒 

升高溫度+4°C 23 秒 18 秒 24 秒 24.3 秒 

升高溫度+5°C 28 秒 29 秒 31 秒 29 秒 

升高溫度+6°C 33 秒 39 秒 38 秒 34 秒 

升高溫度+7°C 38 秒 43 秒 45 秒 42 秒 

升高溫度+8°C 52 秒 55 秒 56 秒 54.3 秒 

升高溫度+9°C 58 秒 58 秒 59 秒 58.3 秒 

升高溫度+10°C 63 秒 60 秒 81 秒 68 秒 

升高溫度+11°C 72 秒 89 秒 92 秒 84.3 秒 

升高溫度+12°C 79 秒 114 秒 112 秒 101.7 秒 

升高溫度+13°C 86 秒 128 秒 119 秒 111 秒 

升高溫度+14°C 89 秒 139 秒 136 秒 121.3 秒 

升高溫度+15°C 93 秒 145 秒 149 秒 129 秒 

升高溫度+16°C 101 秒 175 秒 178 秒 151.3 秒 

升高溫度+17°C 112 秒 190 秒 207 秒 169.7 秒 

升高溫度+18°C 119 秒 209 秒 241 秒 189.7 秒 

升高溫度+19°C 124 秒 239 秒 262 秒 208.3 秒 

升高溫度+20°C 134 秒 × × × 

升高溫度+21°C 147 秒 × × × 

升高溫度+22°C 156 秒 × × × 

升高溫度+23°C 173 秒 × × × 

升高溫度+24°C 180 秒 × × × 

升高溫度+25°C 193 秒 × × × 

升高溫度+26°C 219 秒 × × × 

升高溫度+27°C 259 秒 × × × 

升高溫度+28°C 298 秒 × × × 
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【研究目的五】探討燃燒定量咖啡渣使 100 毫升的水升高的溫度 

一、  研究假設：將定量 20 公克的咖啡渣，經燃燒後，再加熱鋼杯內的 100 毫升水，經過一

段時間後，溫度會逐漸上升。 

二、  實驗器材：咖啡渣、電子秤、量筒、水、溫度計、計時器、三角架、鋼杯、陶瓷網、噴

燈、連鎖磚、鐵盤、鑷子、小型風扇、紀錄表、照相機、手機(計時) 、智慧手錶(計時)、

手機(錄影)、腳架 

三、  實驗步驟： 

1. 用電子秤，量測 20 公克的咖啡渣，並於鋼杯內倒入 100 毫升水後，放入溫度計，

測量起始溫度，再放、架置於三角架內。 

2. 將 20 公克的咖啡渣放置於有折過的陶瓷網中，並放至連鎖磚鋪面上，放置小型可

手持式風扇於定位，以固定風量送空氣往陶瓷網助燃。 
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3. 使用噴燈(因有危險性，由教師操作)加熱咖啡渣，並由一位同學倒數計時 1 分鐘後，

將三角架、鋼杯其移至陶瓷網上方。 

4. 一位同學倒數手機計時與同步啟動計時器，加熱５分鐘，過程中並由另一同學回報

每１度溫度上升情形，再由２位同學分別看著計時器，記錄溫度紀錄時間統計表(每

30 秒記錄溫度)、溫度上升紀錄統計表(每上升 1°C 記錄秒數)。 

5. ５分鐘後，將燃燒餘燼，以鐵盤盛裝，送至電子秤上測量灰燼重量，並記錄。 

 

 

  

測量咖啡渣重量 使用噴燈加熱 1 分鐘 

 

  

燃燒加熱 5 分鐘 觀察記錄溫度計變化 

 

 

 

將測量燃燒後的餘燼重量 
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四、  實驗記錄：本研究操作１次後，因升上溫度為５度，且有濃煙過大與碎屑噴飛的問題，

易造成危險，故僅實驗一次，紀錄如下表，並繪製成折線圖。 

 

 

20 克咖啡渣燃燒 5 分鐘溫度紀錄時間統計表 

溫度紀錄 

時間 
紀錄 1 

0 秒 

起始溫度 
28°C 

30 秒 

 
29°C 

60 秒 

1 分鐘 
30°C 

90 秒 

 
32°C 

120 秒 

2 分鐘 
32°C 

150 秒 

 
32°C 

180 秒 

3 分鐘 
33°C 

210 秒 

 
33°C 

240 秒 

4 分鐘 
33°C 

270 秒 

 
32°C 

300 秒 

5 分鐘 
31°C 

◎不含噴燈加熱 1 分鐘 
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20 克咖啡渣燃燒 5 分鐘溫度上升記錄統計表 

時間紀錄(秒) 

每升高 1°C 溫度 

累計時間 

紀錄 1 

 

起始溫度 

28°C 

升高溫度+1°C 24 秒 

升高溫度+2°C 57 秒 

升高溫度+3°C 77 秒 

升高溫度+4°C 89 秒 

升高溫度+5°C 160 秒 
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【研究目的六】探討燃燒茶葉渣使 100 毫升的水升高的溫度 

一、  研究假設：將定量 20 公克的茶葉渣，經燃燒後，再加熱鋼杯內的 100 毫升水，經過一

段時間後，溫度會逐漸上升。 

二、  實驗器材：茶葉渣、電子秤、量筒、水、溫度計、計時器、三角架、鋼杯、陶瓷網、噴

燈、連鎖磚、鐵盤、鑷子、小型風扇、紀錄表、照相機、手機(計時) 、智慧手錶(計時)、

手機(錄影)、腳架 

三、  實驗步驟： 

1. 用電子秤，量測 20 公克的茶葉渣，並於鋼杯內倒入 100 毫升水後，放入溫度計，

測量起始溫度，再放、架置於三角架內。 

2. 將 20 公克的咖啡渣放置於有折過的陶瓷網中，並放至連鎖磚鋪面上，放置小型可

手持式風扇於定位，以固定風量送空氣往陶瓷網助燃。 

3. 使用噴燈(因有危險性，由教師操作)加熱咖啡渣，並由一位同學倒數計時 1 分鐘後，

將三角架、鋼杯其移至陶瓷網上方。 

4. 一位同學倒數手機計時與同步啟動計時器，加熱５分鐘，過程中並由另一同學回報

每１度溫度上升情形，再由２位同學分別看著計時器，記錄溫度紀錄時間統計表(每

30 秒記錄溫度)、溫度上升紀錄統計表(每上升 1°C 記錄秒數)。 

5. ５分鐘後，將燃燒餘燼，以鐵盤盛裝，送至電子秤上測量灰燼重量，並記錄。 

 

四、  實驗記錄：本研究操作１次後，因在使用噴燈(因有危險性，由教師操作)加熱茶葉渣時，

經過 57 秒後，茶葉渣燃燒近殆盡，其灰燼有到處噴飛的問題，易造成危險，故僅實驗

一次，無法做記錄。 

 

 

  

測量茶葉渣重量 使用噴燈加熱 1 分鐘 
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【研究目的七】探討廢料經定時定量燃燒後，每公克可換多少卡的熱量，與三種校園

植物密度的關係 

一、 實驗假設：五種校園廢料中，其定時定量燃燒後，消失的重量愈多，可使得 100 毫升

的水溫度愈高。 

二、 實驗器材：溫度紀錄時間統計表(每 30 秒記錄溫度)、溫度上升紀錄統計表(每上升 1°C

記錄秒數) 

三、 實驗步驟： 

1. 將大花紫薇、桃花心木、風鈴木、咖啡渣、茶葉渣的溫度記錄表中的餘燼重量重新

登錄於表格中。 

2. 計算五種校園廢料，平均每公克，可以升高的溫度，並換算成熱量。 

3. 計算記錄並進行統計分析。 

四、 實驗記錄：將數據表格整理如下，並產生分析圖。 

 

 

燃燒 5 分鐘後餘燼重量統計表 

餘燼重量(公克) 

廢料名稱 紀錄 1 紀錄 2 紀錄 3 平均 

燃燒掉

的平均

重量 

平均上

升溫度 

每克所 

上升的 

溫度 

每１克

產生的

熱量 

20 公克 

大花紫薇 
3.1 公克 1.7 公克 2.5 公克 2.43 公克 17.57 公克 22.67°C 1.29°C 1.29 卡 

20 公克 

桃花心木 
1.9 公克 1.4 公克 2.3 公克 1.87 公克 18.13 公克 26.3°C 1.45°C 1.45 卡 

20 公克 

風鈴木 
0.9 公克 2.1 公克 2.6 公克 1.87 公克 18.13 公克 22°C 1.21°C 1.21 卡 

20 公克 

咖啡渣 
12 公克 ╳ ╳ 12 公克 8 公克 5°C 0.63°C 0.63 卡 

20 公克 

茶葉渣 
╳ ╳ ╳ ╳ ╳ ╳ ╳ ╳ 

◎1 卡( 1 calorie )就是在 1 大氣壓下，將 1 c.c. 的水升高 1 ℃ 所需要的熱量 
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校園植物每１克產生的熱量與密度統計表 

 

 

植物名稱 

每１克產生的熱量 密度(g/cm3) 

大花紫薇 1.29 卡 0.654 g/cm3 

桃花心木 1.45 卡 0.752 g/cm3 

風鈴木 1.21 卡 0.476 g/cm3 
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五、 研究結果 

【研究目的一】探討三種校園植物：大花紫薇、桃花心木、風鈴木乾燥樹枝的密度 

一、 實驗結果： 

大花紫薇密度為 0.654 g/cm3；桃花心木密度為 0.752 g/cm3；風鈴木密度為 0.476 g/cm3。 

二、 研究討論： 

1.相同體積的樹枝，桃花心木為最重，大花紫薇次之，而風鈴木為最輕。 

       2.觀察多塊將樹枝切成圓型片狀的木片(狀似杯墊)，發現植物有年輪，且每片的樣子

的並不相同，有的植物中間的顏色不相同，摸起來也不一樣，好像是另一種材質，

所以植物的密度，應該只是一個概略值，每段樹枝去量測，都會有些許的不同。 

       3.樹枝有樹皮，本次實驗已將樹皮剝除，若將完整樹枝放入量測，應會得到不同結果。 

       4.本想將已剝除樹皮之完整樹枝切片放入燒炋加壓重量塊，量測體積，但因學校燒杯

太小，而無法操作，故有機會應採購大容量燒杯，以利實驗進行。  

       5.實驗過程發現，乾燥切塊，會有吸水的現象，雖然時間很短暫，但吸水會使測量到

的體積變少，而導致高估密度，但三種植物切塊都有相同的情形，所以拿來比較應

該還是可以看出差異。 

【研究目的二】探討燃燒定量大花紫薇乾燥樹枝使 100 毫升的水升高的溫度 

一、 實驗結果： 

20 公克的大花紫薇切塊，經過５分鐘的燃燒後，可以使 100 毫升的水，水溫加熱由平

均 26.7°C，上升到平均 49.3°C，水溫平均上升 22.6°C 

二、 研究討論： 

1.在噴燈加熱 1 分鐘後，大花紫薇切塊所產生的火焰明顯，火焰可碰觸到鋼杯底部，明

顯的火焰，可以持續維持到接近３分鐘，之後火焰逐漸變小，再過約 30 秒，火焰由漸

小到熄滅，在 3 分 30 秒後，切塊，只剩燒紅的塊狀，體積明顯變小，後靠餘燼持續加

熱到５分鐘，只剩下些許的灰燼。 

2.大花紫薇切塊燃燒時，只有一些煙，並不大，且煙在過程中，沒有明顯變化，而空氣

中，只有些燒焦味。 

3.觀察紀錄表，三次實驗的結果差異不大，乾燥後的大花紫薇樹枝是穩定可靠的良柴。 

4.實驗初，先用噴燈加熱一分鐘，會有餘熱留在廢料上，另外溫度計只能以整數記錄，

無法看到更細的溫度變化，輔助的小電扇雖採固定方向，固定風量，但觀察實驗期間，

偶有塵灰飛出，實驗最後要將餘燼移至電子秤測量，中間有花了些許時間(餘燼還在燒)，

以上種種都影響實驗數值的正確性。 
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【研究目的三】探討燃燒定量桃花心木乾燥樹枝使 100 毫升的水升高的溫度 

一、 實驗結果： 

20 公克的桃花心木切塊，經過５分鐘的燃燒後，可以使 100 毫升的水，水溫加熱由平

均 26.7°C，上升到平均 53°C，水溫平均上升 26.3°C 

二、 研究討論： 

1.在噴燈加熱 1 分鐘後，桃花心木切塊所產生的火焰明顯，有較大的煙，火焰可碰觸到

鋼杯底部，但 20 秒後火焰逐漸變小，接近１分鐘之後火焰熄滅，成燒紅的木炭狀，持

續有煙飄散，但約２分鐘時，有小火焰出現，此時煙明顯變少，且逐漸加大至約 3 分

鐘時火焰可碰到鋼杯底部，3 分 30 秒後，火焰漸小到約 3 分 45 秒後火焰熄滅，只剩燒

紅的塊狀，體積明顯變小，後靠餘燼持續加熱到５分鐘，只剩下些灰燼。 

2. 桃花心木切塊燃燒時，煙大並持續產生，火焰再起後，煙才消失，空氣中，除燒焦

味，還有另一種味道。 

3.觀察紀錄表，三次實驗的結果相近，火力能穩定輸出，但冒煙的時間過長，令人無法

忍受，乾燥後的桃花心木樹枝是適合在戶外空間或有排煙設備，使用的木柴。 

4.實驗初，先用噴燈加熱一分鐘，會有餘熱留在廢料上，另外溫度計只能以整數記錄，

無法看到更細的溫度變化，輔助的小電扇雖採固定方向，固定風量，但觀察實驗期間，

偶有塵灰飛出，實驗最後要將餘燼移至電子秤測量，中間有花了些許時間(餘燼還在燒)，

以上種種都影響實驗數值的正確性。 

【研究目的四】探討燃燒定量風鈴木乾燥樹枝使 100 毫升的水升高的溫度 

一、 實驗結果： 

20 公克的風鈴木切塊，經過５分鐘的燃燒後，可以使 100 毫升的水，水溫加熱由平均

26.3°C，上升到平均 48.3°C，水溫平均上升 22°C 

二、 研究討論： 

1.在噴燈加熱 1 分鐘後，風鈴木切塊所產生的火焰非常大且明顯，火焰可碰觸到鋼杯底

部，有持續略有些煙，明顯火焰持續到約 1 分 50 多秒後火焰熄失，而切塊成燒紅的木

炭狀，會有火光在切塊表面流動，燒紅的切塊，體積逐漸變小，後靠餘燼持續加熱到

５分鐘，只剩下些灰燼。 

2. 風鈴木切塊燃燒時，略有些煙，當火焰消失後，燒紅的木炭狀並沒有產生煙，空氣

中只有些燒焦味，另外在初期火焰燃燒時，有聽到輕微些許「必剝」聲。 

3.觀察紀錄表，三次實驗的結果差異較大，火力有明顯的高低，再檢視量測重量時的照

片，發現各切塊的顏色有較多的不同，風鈴木，其材質較不均勻，可能導致實驗結果

的差異，但冒煙的時間約 1 多鐘，而後煙就消失，乾燥後的風鈴木樹枝燃燒初期火焰

非常大，是戶外剛生火時，可幫助生火成功的適合的木柴，但其後的燃燒效能較低。 

4.實驗初，先用噴燈加熱一分鐘，會有餘熱留在廢料上，另外溫度計只能以整數記錄，
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無法看到更細的溫度變化，輔助的小電扇雖採固定方向，固定風量，但觀察實驗期間，

偶有塵灰飛出，實驗最後要將餘燼移至電子秤測量，中間有花了些許時間(餘燼還在燒)，

以上種種都影響實驗數值的正確性。 

 

【研究目的五】探討燃燒定量咖啡渣使 100 毫升的水升高的溫度 

一、 實驗結果： 

20 公克的咖啡渣，經過５分鐘的燃燒後，可以使 100 毫升的水，水溫加熱由 28°C，上

升到 33°C，水溫最高上升 5°C，在燃燒 160 秒後，溫度不再上升，在 240 秒後，水溫逐

漸下降。 

二、 研究討論： 

1.在噴燈加熱 1 分鐘後，咖啡渣(細小顆粒狀)，並沒有火焰，只有表面微紅，悶燒狀，

從開始就產生不小的煙，燃燒後，黑色咖啡渣的細小粉末，會到處飄散，溫度上升緩

慢，160 秒後，溫度停止上升，表面已不見紅色，只留黑色粉末於上，而 240 秒後，反

而開始水溫下降，到５分鐘，陶瓷網上還留下不少體積的咖啡渣。 

2.咖啡渣燃燒時，煙非常大且持續到最後，空氣中有明顯的咖啡味和些許燒焦味。  

3.因煙太大，燒焦的粉末會到處飛揚，有危險性，且溫度提升不多，故僅實驗一次觀察

並完成紀錄表後，停止接下來２次的實驗。 

4.咖啡渣的燃燒特性，使其不適合成為燃料，但因有特殊的香味，可以做為煙燻物品之

用。 

5.實驗初，先用噴燈加熱一分鐘，會有餘熱留在廢料上，另外溫度計只能以整數記錄，

無法看到更細的溫度變化，輔助的小電扇雖採固定方向，固定風量，但觀察實驗期間，

偶有塵灰飛出，實驗最後要將餘燼移至電子秤測量，中間有花了些許時間(餘燼還在燒)，

以上種種都影響實驗數值的正確性。 

 

【研究目的六】探討燃燒茶葉渣使 100 毫升的水升高的溫度 

一、 實驗結果： 

20 公克的茶葉渣，在初期噴燈加熱 1 分鐘後，茶葉渣燃燒近殆盡，故後續的記錄與實

驗無法進行。 

二、 研究討論： 

1.在噴燈(因有危險性，由教師操作)加熱茶葉渣過 57 秒後，茶葉渣燃燒近殆盡，本研究

操作１次後，其灰燼有到處噴飛的問題，易造成危險，故僅實驗一次，無法做記錄 

2.茶葉渣(茶葉成捲曲狀)，在噴燈加熱時，茶葉渣燃燒非常快，且持續有大量煙，且產
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生大火焰，體積迅速減少，尚未進入 5 分鐘加熱，就剩些灰塵，空氣中有明顯的茶葉

味。  

3.茶葉渣的燃燒特性，使其不適合成為燃料，但因有特殊的香味，可以做為煙燻物品之

用。 

 

【研究目的七】探討廢料經定時定量燃燒後，每公克可換多少卡的熱量，與三種校園

植物密度的關係 

一、 實驗結果： 

大花紫薇每公克可產生 1.29 卡、桃花心木每公克可產生 1.45 卡、風鈴木每公克可產生

1.21 卡、咖啡渣每公克可產生 0.63 卡；大花紫薇密度 0.654 g/cm3、桃花心木密度 0.752 

g/cm3、風鈴木密度 0.476 g/cm3 

 

二、 研究討論： 

1.經實驗，廢料每公克所產生的熱量，桃花心木＞大花紫薇＞風鈴木＞咖啡渣 

2.經觀察各廢料燃燒的情形，各種廢料都有其特色，可在不同燃燒需求下，在各方面有

不同的效用。 

3.經實驗，校園植物廢料密度，桃花心木＞大花紫薇＞風鈴木，與廢料每公克所產生的

熱量有正相關。 

4.實驗初，先用噴燈加熱一分鐘，會有餘熱留在廢料上，另外溫度計只能以整數記錄，

無法看到更細的溫度變化，輔助的小電扇雖採固定方向，固定風量，但觀察實驗期間，

偶有塵灰飛出，實驗最後要將餘燼移至電子秤測量，中間有花了些許時間(餘燼還在燒)，

以上種種都影響實驗數值的正確性。 

 

六、 討論 

一、 如何使廢料開始燃燒： 

如何讓木頭燒起來，嘗試過許多方式，首先用打火機點燃，打火機一熄，木頭完

全沒有影響，再來在老師指導下使用一些柴油，將油淋上，打火機一點，火勢不小，

沒多久，柴油燒完，火馬上熄滅，木頭只加熱變成黑色，還是不行，請出大殺器—噴

燈，但這使用太危險，請老師操作，老師試了幾次，從 10 秒慢慢加到 60 秒，但噴燈

一離開，火焰就變小，甚至熄滅，後來想到燃燒三要素，要增加助燃物，同學想使用

扇子搧風，但老師說這不穩定，會影響實驗，才想到要用小型電風扇，經調整適當位

置，太近火堆，可燃物會受到風影響而移動，太遠，氧氣不夠，所以要讓廢料穩定的

燃燒，也要多實驗操作。 
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二、 使用 20 公克來做燃燒實驗的原因： 

實驗準備開始時，本來用三角架，放上陶瓷網，再放上加水燒杯，發現火焰離陶

瓷網太遠，水溫不動，想加多木頭，又造成太大的煙，後來改用鋼杯，卡在三角架上，

折陶瓷網，將木頭平放在陶瓷網上，使得木頭與鋼杯底的距離固定，再測試各種重量

的木頭，使 10 公克太少，水溫上升不多，不容易看出差距，而 30 克又太多，木頭會

堆疊後會碰到鋼杯底，最後選定 20 公克最為實驗的標準。 

三、 如何使實驗的數據更精準： 

老師說，為減少人為操作時產生的誤差，標準的實驗要做７次，將研究的數據，

刪除最高與最低的實驗數據後，將其餘 5 次的數據平均，但本次研究只做 3 次，因同

學認為加上測試已經燒了太多次，為了不造成空氣污染與影響同學健康(有人反應眼睛

都快睜不開了～該加戴護目，雖戴口罩，仍感呼吸困難)，同學認為能觀察出差異就好

了，所以就決定只做三次，而咖啡渣、茶葉渣，出現本來未設想的狀況，就停止實驗。 

實驗初，先用噴燈加熱一分鐘，會有餘熱留在廢料上，如用更大堆的木頭，再加

熱後，放置一些時間，再移入，應可減少餘熱影響，實驗小堆木頭，如再放置時間，會

燃燒掉太多的比例，影響數據，同學想做大堆木頭實驗，但老師認為有危險性，又受

限於三角架大小，只能實驗小堆木頭，另外溫度計只能以整數記錄，無法看到更細的

溫度變化，若有電子式的儀器或能自動存檔溫度變化就能更精準，畢竟人力觀察，邊

記錄，就存在身體反應的誤差。 

在量三種植物乾燥切塊體積時，放入裝有 50 毫升水的量筒內時，發現切塊會吸水，

而導致計算密度時會高估，雖然可以比較三種的密度，但理想狀況應是去鋸下樹枝後

馬上測量，可以得到較接近自然界植物密度的值，但因我們燃燒的是乾燥的切塊，所

以能測量乾燥的體積才是最理想的，和老師同學討論後有說做可以做個模，將完整的

切片樹枝放入包覆，再將剖開裝水測量，有人說好像有 3D 掃描的……，但這些光想可

以，實做困難！  

輔助的小電扇雖採固定方向，固定風量，但觀察實驗期間，偶有塵灰飛出，實驗

最後要將餘燼移至電子秤測量，中間有花了些許時間(餘燼還在燒)，以上種種都影響實

驗數值的正確性，但若能設計出由下往上穩定出風，且密閉式，且能隨時測量重量，

又能上升讓火焰距離杯底，有固定距離的設備，就能更精準實驗，不過好像沒有這種

設備。 

四、 校園廢料的燃燒效能： 
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由實驗結果，整理數字後，並用二個圖，分析說明： 
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    這次的研究數據因眾多的因素或許不是那麼的精確，但也可由實驗結果得知：燃

燒效能桃花心木＞大花紫薇＞風鈴木＞咖啡渣，而密度也確實與燃燒有正相關，但單

以乾燥樹枝來看，樹木的各部位密度其實有差異，若隨意撿取，數據會更不準確，本

次實驗在眾多的樹枝中，挑選大小接近的枝幹來比較，然後切成小塊狀，在觀察燃燒

過程中，發現其實接近片狀的木頭燒得比較快，可以在短時間釋放熱能，而愈近正方

塊型的木頭，可燃燒的持續時間較長，大家認為跟空氣的接觸面有關。 

五、 大花紫薇、桃花心木、風鈴木燃燒過程特質： 

由實驗結果可知風鈴木密度低的燃燒速度快，適合拿來生火，燃燒初期可以產生

最大的火焰，但較快燒完，而桃花心木密度高，燃燒耐久力強，但持續產生的煙，另

人難以接受，經查資料，可能是樹木所含的油脂，而導致不斷的有煙冒出，而大花紫

薇，燃燒較無煙，較適合用非戶外時使用，提供的火力也不差，各種木頭都有其特色，

善用各種木頭燃燒的特質，再加上各種不同大小的切塊或切片，就可以有更適合的變

化組合，配合情況的需求，來塑造不同的燃燒狀況。 

六、 未來與展望： 

1. 校園植物和廢料種類非常多： 

本研究只找出三種校園植物和二種由辦公室產生的廢料，學校的喬木樹種就有 72 類，

每年都有修剪樹木，和許多自然的落葉，加上許多不能被回收的校園廢料，這些免

費的材料無窮無盡，我們加以研究，可增加對各種廢料的知識，並善用其剩餘價值。 

2. 燃燒的目的： 

燃燒廢料常見的目的，在於原始生活求生(燒開水)～每人每天需體重(每公斤) x 30 

c.c.的水、煮食，或取暖，雖然這麼做會造成環境的空氣污染，但為了活下去也是不

得已。如果有空閒來思考如何做得更好，應進一步研究多少的木材量可以燒出一壺

水，故使用 100 毫升的水是為了方便實驗，應可在戶外設計大型的器材，用來實際

將水煮到沸騰，實驗各種校園廢料，再來觀察燃燒情形。 

3. 廢料的整理： 

校園有眾多的廢料，除了可回收的部份外，和一些營火晚會有用到的木材(比較大型)

堆置外，其餘都是集合丟上垃圾車載到垃圾焚化爐，未來可將較小樹枝整理好，堆

放好，未來在烤肉或焢土窯利用，但老師說沒有保存好，容易爛掉或引來蟲蟻，所

以大家想，如能將校園植物廢料變成木炭，就能縮小體積，不怕爛掉、蟲蟻，但老

師說燒製木炭，那就是一門大學問了，希望有機會接觸這些知識。 
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七、 結論 

經過一連串的實驗，本來以為像升火烤肉一樣簡單的事，當要標準化與樣樣需要觀察記

錄時，就變成異常複雜，在實驗開始前，先分配好工作，都說好了，但手機錄影開始後，大

家開始手忙腳亂，常忘東忘西，負責回報溫度的聲音太小，同學聽不清楚、計時器按了，忘

記放回定位，記錄時找不到下一張表，擺名稱牌的同學忘了換，還好有同學與老師的相互提

醒，另外各種數據化為表格，再變成圖，也依賴老師指導，才能完成，最終順利完成實驗，

整個過程讓大家學會許多！ 

研究校園植物廢料，使這些讓平日在校活動時看得見的樹木，與我們生活知識更相連結，

讓大家看到大花紫薇、桃花心木、風鈴木更有親切感，也得知其密度與燃燒的情況與效能，

真是大夥獲益良多，下次焢土窯時，就來計算一下，放了多少校園植物廢棄木料才能將半個

人身高的土窯燒紅，然後可以放入多少隻雞和多少個地瓜，以後準備烤土窯雞時就能預估要

撿多少柴，當然最希望學校能建個大型堅固的窯，這樣大家為了吃窯燒披薩，就會更努力的

整理樹枝廢料，使其變成有用的良柴。 
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