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摘要 

本研究目的為開發一種環保且具隔熱、耐燒效果的材料，選用小花蔓澤蘭、柚子皮、百香果

皮作為纖維來源，並搭配太白粉、樹薯粉、玉米粉作為黏著劑。實驗結果顯示，隔熱效果最

佳的組合為太白粉與小花蔓澤蘭 11 克，隔熱率 48.5%。耐燒度最佳的為太白粉與百香果 10

克，點火後正反面溫差達 201.7 度。燃燒後重量損耗率最低的為樹薯粉與小花蔓澤蘭 14 克，

損耗率 3.72%。以高溫噴燈燃燒 50 秒測試耐燒效果，當黏著劑為樹薯粉，果皮成分為百香果

與小花蔓澤蘭 14 克時，正反面溫差可達 130 度，重量損耗率為 8.3%。本研究結果顯示，農

業廢棄物可製作出隔熱、耐燒材料，具替代傳統隔熱材料的潛力，並增加應用於防火牆及防

火門的可行性。 

壹、研究動機 

地球逐漸暖化，人們為了隔熱去使用了許多傳統的人工隔熱材料例如泡沫塑料、石棉

等，雖然確實具備良好的隔熱效果，但對於地球的負擔卻極大，且許多的隔熱材料難以被分

解和回收，為了解決這個問題，我們尋找大自然中是否有具有隔熱和環保的材料。我們找了

具有高纖維的植物。我們發現水果皮，是農業廢棄物，但擁有有機成分和高纖維的結構，理

論上具有這些特質就能有一定的隔熱性。本研究希望能透過百香果皮和柚子皮作為隔熱的主

要材料，如果能將其轉化成有用的隔熱材料不僅能減少廚餘廢棄物，還能提升資源的再利

用，本實驗還有加入外來種小花蔓澤蘭作為隔熱的主要材料，小花蔓澤蘭具有獨特的結構和

快速生長特性，俗稱綠癌。本研究旨在探索百香果皮、柚子皮與小花蔓澤蘭作為天然隔熱材

料的可行性，並進一步比較它們的隔熱效果。期望透過這些環保、低成本的材料，開發出一

種既具實用性又符合可持續發展需求的隔熱材料。 

 

貳、研究目的 

農業廢棄物多半為有機物質多為熱的不良導體，我們期待找出好的隔熱配方。但是防火

的部分，因為是有機質，所以可能會碳化。但是，市售的耐火磚等磚瓦多半是陶瓷或鋁礬土

(Al2O3)、矽石(SiO2)、菱鎂礦(MgO)等原料製成，雖然現在有回收機制，但是亂倒建築廢棄物的

消息時有耳聞，造成環境或農田髒亂，所以我們希望利用農業廢棄物來製作防火耐燒且隔熱的

建材，並且能被生物分解。以下是我們的實驗目的： 

一、探討利用不同植物和果皮材料(百香果、小花蔓澤蘭、柚子)在不同黏著劑(太白粉、玉米

粉、樹薯粉)，自製環保材料，測試其隔熱及耐燒能力 

二、探討環保材料不同添加量對環保材料隔熱及耐燒能力的影響 

三、測試高溫噴燈定點燒灼測試環保材料耐燒能力的影響 
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參、文獻探討 

一、參考 61 屆科展「殼」以隔熱，「殼」以隔音，得知：在熱帶地區，對建材的選擇很關

鍵。熱帶地區傳統建築中，許多居民會用天然材料來製作建材，如椰子殼、椰子莖和葉片

這類高纖維的植物來製做可以隔熱的屋頂，除了用椰子殼他們的實驗還加入了花生殼、龍

眼殼、咖啡渣、葵瓜子殼來製作隔熱材料，他們是分兩種黏著劑，一種是加白膠，白膠塗

在塑膠板，再將五種材料倒入果汁機，打成粉狀 後覆蓋在白膠，壓模成形並烘乾，使殼板

凝固後完成。第二種黏著劑是使用糯米粉，將糯米粉、水依照比例放進鍋子，並以小火烹

煮成黏稠狀，加入等量的各種殼粉 (先磨 成粉末狀)，搓揉均勻放入大小相同的模板中，

壓模成形並烘乾。測量方法：(一)將殼板在室外陽光下側式隔熱效果。(二)室內將殼板放在

室內燈光下測式隔熱效果 

二、參考上述的歷屆科展得知殼中的纖維具有隔熱的效果，但其中的黏著劑有使用到白

膠，但熱帶地區會使用到的隔熱材料會選擇全天然的例如：椰殼屋頂。歷屆做出來的隔熱

材料會使用室外陽光照的方式進行測量，但室外陽光照會受到天氣和時間的影響導致熱源

的不穩定，讓實驗解果有所誤差。 

由以上兩點，我們的實驗使用了百香果殼、柚子皮、小花蔓澤蘭，烘乾打成粉來製作隔熱

材料，我們為何選用這些材料呢？1 可持續性和環保：這些材料都是來自自然界的植物或

果實，具有可再生特性，不像傳統的合成隔熱材料使用到人工的成分，可能對環境造成負

擔。使用天然材料減少了對塑料或其他化學材料的依賴。2 百香果殼：百香果的殼堅硬且

輕，具有很好的熱隔離性，尤其是它的空隙結構可以有效減少熱量傳遞。3 柚子皮：柚子

皮的纖維結構具有較高的隔熱性。這種纖維可以吸收和隔絕熱能，尤其是當它乾燥後，會

變得更具結構性。4 小花蔓澤蘭：這是一種外來種植物，可能具有快速生長、強韌且富有

彈性的特性。這種植物的生長特性使得它有可能能夠作為一個低成本的天然隔熱材料。它

的纖維結構也能幫助防止熱傳遞，並且因為其生長迅速，可以輕鬆取得。  

我們實驗的黏著劑也是使用天然的材料：樹薯粉、玉米粉、太白粉。我們為何選用這些材

料呢？1 樹薯粉：樹薯粉是一種天然澱粉，且具有很好的黏合性。在製作隔熱材料時，樹

薯粉能夠提供粘結力，使材料之間能夠緊密結合，從而增強整體結構的穩定性。2 玉米

粉：玉米粉與樹薯粉類似，具有較高的黏著性。玉米粉的黏合效果可以提升材料的整體結

構，保持各層材料的穩定性，從而幫助保持隔熱效果不受外界干擾。3 太白粉（馬鈴薯澱

粉）：太白粉在加熱後能夠形成濃稠的膠體，這使得它在黏結時更具強度，並且有助於固定

其它材料。由於它的天然性質，使用太白粉不會對環境造成負擔，也避免了化學黏著劑帶

來的潛在危害。 
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肆、實驗材料與實驗步驟 

一、實驗材料 

    
   

百香果粉 柚子粉 小花蔓澤

蘭粉 

玉米粉 樹薯粉 太白粉 沙拉油 

 
    

  

電子天平 烘焙紙 PP 板 燒杯 加熱攪拌器 酒精溫度

計 

滴定管架 

       

烘箱 抽風櫃 打火機 噴燈 鑷子 紅外線溫

度計 

磨粉機 

二、研究方法與步驟 

(一)、植物和果皮材料的製備 

1.將百香果果皮、柚子皮和小花蔓澤蘭，洗淨、剪成小塊。 

2.將步驟(1)的材料放入烘箱中，溫度 150 oC，烘 4 小時。 

3.將乾燥後的植物和果皮，以磨粉機磨成粉，過篩。 

(二)、製備環保型隔熱、防火材料 

1. 將植物和果皮粉依照比例加入 40 克的水和 10 克的黏著劑(太白粉、玉米粉、樹薯粉)混合

在一起，把防烤紙鋪在 11*12.5 公分的 PP 板上，再塗上油，接著把混合溶液塗在防烤紙上

鋪平，最後將塗過油的另一張防烤紙平鋪在混合溶液上，放進 140 oC 烤箱，烘 1 小時。 

(三)測量隔熱能力 
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1 將已經烤好的隔熱材料從烘箱取出 

2 把隔熱材料放在加熱板上 

3 測量 100 毫升的水放入燒杯，把燒杯放在已鋪好的隔熱材料上 

4 把溫度計夾滴定管架，再來放進隔熱材料上的燒杯中測量溫度 

5 將加熱板調至 120 oC 放進抽風櫃，每 1 分鐘測量一次，測量 20 分鐘 

（四）測量耐燒能力 

1 測量在室溫下隔熱材料正反兩面的溫度 

2 用夾子夾隔熱材料，進入不會被風干擾的箱子中進行測量 

3 測量時將噴火槍和隔熱材料間隔 2 公分 

4 分別在五個不同的點測量 10 秒、20 秒、30 秒、40 秒、50 秒，中間間隔 30 秒 

5 測量燒後的隔熱材料其正反兩面的溫度，以及測量其重量改變得知碳化程度 

三、研究流程圖 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖一 

伍、研究結果 

實驗一、探討植物和果皮材料在不同黏著劑下的隔熱效果 

針對隔熱效果，我們將不同植物和果皮材料，按比例製作隔熱墊，在電熱板上以溫度

隔熱材料 

不同比例果皮+黏著劑 

柚子 

百香果 

小花蔓澤蘭 

玉米粉 

樹薯粉 

太白粉 測試 

隔熱效果 耐燒程度 
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120 度連績加熱 20 分鐘之溫度變化。植物和果皮材料的成份分別為百香果、小花蔓澤蘭、柚

子、小花蔓澤蘭+百香果、小花蔓澤蘭+柚子、百香果+柚子之隔熱結果。其實驗裝置如(圖

二)。隔熱墊成品如(圖三)。 

  

圖二、不同隔熱材料隔熱墊置於電熱板上，
調整溫度至 120 度，測試燒杯內水的
溫度變化量 

圖三、小花蔓澤蘭+百香果做成之隔熱墊 

 

我們依照不同的黏著劑，分別加入植物和果皮粉進行實驗，其實驗結果如以下分析： 

 

黏著劑為太白粉 

 

20.00

25.00

30.00

35.00

40.00

45.00

50.00

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

溫
度

(o
C

)

時間(分)

圖四、不同材料隔熱墊讓水溫上升的趨勢

百香果 小花蔓澤蘭 柚子 小花蔓澤蘭:百香果=1:1

小花蔓澤蘭:柚子=1:1 百香果:柚子=1:1 水
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1.由圖四發現水溫上升的情形為加熱時間越久，溫度上升越高。 

2.實驗將水溫上升的溫差作成圖五，發現水溫上升的溫差依序為純百香果為添加物的最高，

其次是純柚子和小花蔓澤蘭：百香果=1:1，再來是小花蔓澤蘭：柚子=1:1，然後是百香

果：柚子=1:1，升溫最差的是純添加物小花蔓澤蘭。 

3.這個初步結果讓我們驚喜，得知，當黏著劑為太白粉時，有小花蔓澤蘭粉末添加物的隔熱

墊燒杯內水溫上升幅度很小，僅 11.5 ﾟ C，表示此隔熱墊阻止電熱板傳遞熱量至水杯內的

水裡的效果最佳，緊追在後的還有百香果：柚子=1:1 的溫差為 12 ﾟ C、小花蔓澤蘭：柚子

=1:1 的 12.5 ﾟ C 

我們以直接加熱水 20 分鐘的溫差作為對照組，對照其它隔熱墊的溫差，用以下公式算出其

隔熱率 

        

%  隔熱率%=          

黏著劑為太白粉 

表一、不同材料隔熱墊與對照組的隔熱率 

 溫差ﾟ C 隔熱率 

對照組:水 17.5 0.00% 

百香果 17.5 0.00% 

小花蔓澤蘭 11.5 34.29% 

柚子 13.9 20.57% 

小花蔓澤蘭：百香果=1:1 13.9 20.57% 

小花蔓澤蘭：柚子=1:1 12.5 28.57% 

百香果：柚子=1:1 12 31.43% 
 

17.5 

11.5 
13.9 13.9 12.5 12.0 

17.50 

0.0

5.0

10.0

15.0

20.0

溫
度

差
(o

C
)

材料種類

圖五、不同材料隔熱墊加熱100g水20分鐘之溫差變化圖

水溫差-隔熱墊溫差 

水溫差 
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1.由圖六的隔熱百分率來看，小花蔓澤蘭的隔熱墊阻熱達 34.29%，其次是百香果：柚子=1:1。 

整體依序阻熱效果為小花蔓澤蘭 > 百香果：柚子=1:1 > 小花蔓澤蘭：柚子=1:1 > 柚子和小花

蔓澤蘭：百香果=1:1 隔熱效果相當，百香果則最差 

2.本次實驗，黏著劑為太白粉的，隔熱效果或阻熱效果最佳的是小花蔓澤蘭隔熱墊。 

 

黏著劑為樹薯粉 

 

0.00% 0.00%

34.29%

20.57% 20.57%

28.57%
31.43%

0.00%
5.00%

10.00%
15.00%
20.00%
25.00%
30.00%
35.00%
40.00%

圖六、不同材料隔熱墊隔熱率 %
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40.00
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50.00
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圖七、不同材料之隔熱效果

百香果 小花蔓澤蘭 柚子

百香果:小花蔓澤蘭=1:1 柚子:小花蔓澤蘭=1:1 百香果:柚子+1:1

水
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1.由水溫溫差做成圖八得知添加物為純小花蔓澤蘭的隔熱能力最好，其次是柚子:小花蔓澤

蘭 1:1 和百香果:柚子 1:1，再來是百香果:小花蔓澤蘭 1:1，然後是純百香果，隔熱能力

最差的是添加物為純柚子。 

2.實驗結果讓我們知道，當黏著劑為樹薯屬粉時，添加物為小花蔓澤蘭的隔熱墊燒杯內水

溫上升幅度很小，僅上升了 10.5 ﾟ C，表示小花蔓澤蘭有助於隔熱墊阻止電熱板傳遞熱量

至水杯內的水裡的效果最佳。 

 

 

 

黏著劑為樹薯粉 

表二、不同材料隔熱墊與對照組的隔熱率 
 溫差ﾟ C 隔熱率% 

對照組:水 17.5 0.00% 

百香果 13.5 22.86% 

小花蔓澤蘭 10.5 40.0% 

柚子 14.2 18.86% 

小花蔓澤蘭：百香果=1:1 13.1 25.14% 

小花蔓澤蘭：柚子=1:1 13.0 25.71% 

百香果：柚子=1:1 13.0 25.71% 
 

13.5 

10.5 

14.2 
13.1 13.0 13.0 

17.50 

0.0
2.0
4.0
6.0
8.0

10.0
12.0
14.0
16.0
18.0
20.0

溫
度

差
(o

C
)

材料種類

圖八、不同材料加熱20分鐘的溫差圖
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1.由圖九的隔熱百分率來看，小花蔓澤蘭的隔熱墊阻熱達 40.0%，其次是小花蔓澤蘭：柚子=1:1

和百香果：柚子=1:1  達 25.71%。 

2.整體依序阻熱效果為小花蔓澤蘭 >小花蔓澤蘭：柚子=1:1 和百香果：柚子=1:1 相當 >小花蔓

澤蘭：百香果=1:1 ，百香果則最差。 

3.本次實驗，黏著劑為樹薯粉的，隔熱效果或阻熱效果最佳的是小花蔓澤蘭隔熱墊。 

 

 

 

 

黏著劑為玉米粉 
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1.由水溫溫差做成圖十一得知添加物為純百香果的隔熱能力最好，其次是小花蔓澤蘭，再

來是柚子:小花蔓澤蘭 =1:1，然後是百香果:小花蔓澤蘭 =1:1，隔熱能力最差的柚子:百香

果= 1:1。 

2.實驗結果得，當黏著劑為玉米粉時，添加物為百香果的隔熱墊燒杯內水溫上升幅度很

小，僅上升了 11 ﾟ C，表示百香果有助於隔熱墊阻止電熱板傳遞熱量至水杯內的水裡的

效果最佳。 

 

黏著劑為玉米粉 

表三、不同材料隔熱墊與對照組的隔熱率 

  溫差ﾟ C 隔熱率 

對照組:水 17.5 0.00% 

百香果 11 37.14% 

小花蔓澤蘭 14.5 17.14% 

小花蔓澤蘭：百香果=1:1 15.2 13.14% 

小花蔓澤蘭：柚子=1:1 15 14.29% 

百香果：柚子=1:1 16.7 4.57% 
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1.由圖十二的隔熱百分率來看，百香果的隔熱墊阻熱達 37.14%，其次是小花蔓澤蘭 17.14% 

2.整體依序阻熱效果為百香果 >小花蔓澤蘭>柚子:小花蔓澤蘭 1:1 >百香果:小花蔓澤蘭 1:1 ，

柚子:百香果 1:1 則最差。 

3.本次實驗，黏著劑為玉米粉的，隔熱效果或阻熱效果最佳的是百香果隔熱墊。 

在實驗一當中，不同黏著劑、同比例的隔熱程度，我們都發現太白粉和樹薯粉，都是純小花

蔓澤蘭最佳，隔熱率分別為 34.9%和 40%，而玉米粉則是純百香果的 37.14%。 

實驗二、探討植物和果皮材料在不同黏著劑下的耐燒程度 

    不同植物和果皮材料作為耐燒材料，分別以打火機距離耐燒材料 2 公分處點火燃燒，測

試點火時間分別為 10 秒、20 秒、30 秒、40 秒、50 秒，以紅外線溫度計偵測耐燒材料

正、反面之溫度差，及重量損耗率。植物和果皮材的成份分別為百香果、小花蔓澤蘭、

柚子、小花蔓澤蘭+百香果、小花蔓澤蘭+柚子、百香果+柚子。其實驗裝置如(圖十

三) ，材料燃燒後之正反面圖如(圖十四)。 

 

 

 

圖十三、不同環保材料以打火機點
火燒，測試其材料正反面的
溫度差及重量損耗率 
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圖十四、環保材料燃燒後之正面(左)和反面圖(右) 

 

 

綜合實驗二的分析，我們可以得到以下結果： 

(一)黏著劑為太白粉 

 
 

黏著劑為太白粉，環保材料為百香果時，其耐燒效果最佳，點火燃燒 50 秒後，正反面

的溫度差可達 201.7 度，小花蔓澤蘭正反面的溫度差可達 114.2 度。所有環保材料燃燒 50 秒

後的質量損耗率均差不多，均低於 10.0%。 
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(二)黏著劑為樹薯粉 

  

黏著劑為樹薯粉，環保材料為小花蔓澤蘭+百香果時，其耐燒效果最佳，點火燃燒 50 秒後，正

反面的溫度差可達 88.4 度，小花蔓澤蘭正反面的溫度差可達 75.7 度。所有環保材料燃燒 50 秒後的

質量損耗率均差不多，均低於 10.0%。 

(三)黏著劑為玉米粉 
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黏著劑為玉米粉，環保材料為小花蔓澤蘭+柚子和小花蔓澤蘭+百香果時，此二者其耐燒

效果最佳，點火燃燒 50 秒後，正反面的溫度差可達 120.8 度。所有環保材料燃燒 50 秒後的

質量損耗率均差不多，均低於 10.5%。 

 

實驗三 探討植物和果皮材料在不同添加量下的隔熱效果 

由實驗一、二中找出隔熱效果最好的環保材料和黏著劑，探討植物和果皮材料在不同添加量

下的隔熱效果。 

黏著劑為太白粉 

1. 材料:百香果+柚子 

 
 

由水溫溫差做成圖十六得知不同厚度的百香果+柚子 1:1，10 公克的隔熱能力最好，其次是 12 公克

和對照組相當，再來是 11 公克，然後是 14 公克，隔熱能力最差是 13 公克。 
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黏著劑為太白粉 

表四、不同添加量百香果+柚子 1:1 隔熱墊與對照組的隔熱率 

  溫差ﾟ C 隔熱率 

對照組:水 17.5 0.00% 

太白粉 13 25.71% 

百香果+柚子 1:1 10g 12 31.43% 

百香果+柚子 1:1 11g 13.5 22.86% 

百香果+柚子 1:1 12g 13 25.71% 

百香果+柚子 1:1 13g 14.1 19.43% 

百香果+柚子 1:1 14g 14 20% 
 

 

由圖十七的隔熱百分率來看，最好的是百香果+柚子 1:1 10g 阻熱達 31.43%，其次純太白粉

25.71%。整體依序阻熱效果為 10 公克> 12 公克和太白粉相當> 11 公克>14 公克> 13 公克。 
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黏著劑為太白粉 

2. 材料:小花蔓澤蘭 

  

由水溫溫差做成圖十九得知不同厚度的小花蔓澤蘭，11 公克的隔熱能力最好，其次是 10 公克和

14 公克，再來是太白粉，隔熱能力最差的是 12 公克。 

 

 

 

黏著劑為太白粉 

表五、不同添加量小花蔓澤蘭隔熱墊與對照組的隔熱率 

  溫差ﾟ C 隔熱率 

對照組:水 17.5 0.00% 

太白粉 13 25.71% 

小花蔓澤蘭 10g 11.5 34.29% 

小花蔓澤蘭 11g 9 48.5% 

小花蔓澤蘭 12g 13.8 21.14% 

小花蔓澤蘭 14g 11.5 34.29% 
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由圖二十的隔熱百分率來看，最好的是小花蔓澤蘭 11 公克阻熱達 48.5%，其次 10 公克和 14 公克

的 34.29%。整體依序阻熱效果為 11 公克>10 公克=14 公克>太白粉>12 公克。 

 

黏著劑為太白粉 

3. 材料：柚子 

  

由水溫溫差做成圖二十二得知不同厚度的柚子，12 公克的隔熱能力最好，其次是 13 公克，再來是

太白粉，然後是 11 公克，接著是 10 公克，隔熱能力最差的是 14 公克。 
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黏著劑為太白粉 

表六、不同添加量柚子隔熱墊與對照組的隔熱率 

  溫差ﾟ C 隔熱率 

對照組:水 17.5 0.00% 

太白粉 13 25.71% 

柚子 10g 13.9 20.57% 

柚子 11g 13.5 22.86% 

柚子 12g 11.7 33.14% 

柚子 13g 12 31.43% 

柚子 14g 15.1 13.71% 
 

 

由圖二十三的隔熱百分率來看，最好的是柚子 12 公克阻熱達 33.14%，其次 13 公克 31.43%。整體依

序阻熱效果為 12 公克>13 公克>太白粉>11 公克>10 公克>14 公克。 
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黏著劑為樹薯粉 

1. 材料：小花蔓澤蘭 

  

由水溫溫差做成圖二十五得知不同厚度的小花蔓澤蘭，10 公克的隔熱能力最好，其次是 13 公克，

再來是 14 公克，然後是 12 公克，隔熱能力最差的是樹薯粉。 

 

 

黏著劑為樹薯粉 

表七、不同添加量小花蔓澤蘭隔熱墊與對照組的隔熱率 

  溫差ﾟ C 隔熱率 

對照組:水 17.5 0.00% 

樹薯粉 17 2.86% 

小花蔓澤蘭 10g 10.5 40% 

小花蔓澤蘭 12g 15.1 13.71% 

小花蔓澤蘭 13g 11.5 34.29% 

小花蔓澤蘭 14g 12 31.43% 
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由圖二十六的隔熱百分率來看，最好的是小花蔓澤蘭 10 公克阻熱達 40%，其次 13 公克 34.29%。

整體依序阻熱效果為 10 公克>13 公克和 14 公克相當>12 公克>樹薯粉。 

 

黏著劑為樹薯粉 

2. 材料：百香果+小花蔓澤蘭 

  

由水溫溫差做成圖二十八得知不同厚度的百香果+小花蔓澤蘭 1:1，11 公克的隔熱能力最好，其次是

10 公克，再來是 12 公克和 14 公克相當，隔熱能力最差的是樹薯粉。 
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黏著劑為樹薯粉 

表八、不同添加量百香果+小花蔓澤蘭 1:1 隔熱墊與對照組的隔熱率 

  溫差ﾟ C 隔熱率 

對照組:水 17.5 0.00% 

樹薯粉 17 2.86% 

百香果+小花蔓澤蘭 1:1 10g 13.1 25.14% 

百香果+小花蔓澤蘭 1:1 11g 13 25.71% 

百香果+小花蔓澤蘭 1:1 12g 15 14.29% 

百香果+小花蔓澤蘭 1:1 14g 15 14.29% 
 

 
由圖二十九的隔熱百分率來看，最好的是小花蔓澤蘭 11 公克阻熱達 25.71%，其次 10 公克

25.14%。整體依序阻熱效果為 11 公克>10 公克>12 公克=14 公克>樹薯粉。 
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圖二十九、不同添加量百香果+小花蔓澤蘭1:1隔熱墊隔熱率 %
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黏著劑為樹薯粉 

3. 材料：百香果+柚子 

 

 

由水溫溫差做成圖三十一得知不同厚度的百香果+柚子 1:1，10 公克、13 公克、14 公克的隔熱能力最

好，其次是 11 公克，再來是 12 公克，隔熱能力最差的是樹薯粉。 

 

 

黏著劑為樹薯粉 

表九、不同添加量百香果+柚子 1:1 隔熱墊與對照組的隔熱率 

  溫差ﾟ C 隔熱率 

對照組:水 17.5 0.00% 

樹薯粉 17 2.86% 

百香果+柚子 1:1 10g 13 25.71% 

百香果+柚子 1:1 11g 13.5 22.86% 

百香果+柚子 1:1 12g 14.5 17.14% 

百香果+柚子 1:1 13g 13 25.71% 

百香果+柚子 1:1 14g 13 25.71% 
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由圖三十二的隔熱百分率來看，最好的是百香果+柚子 1:1 10 公克、13 公克、14 公克阻熱達

25.71%，其次 11 公克 22.86%。整體依序阻熱效果為 10 公克=13 公克=14 公克>11 公克>12 公克>樹

薯粉。 

 

實驗四 探討植物和果皮材料在不同添加量下的耐燒效果 

由實驗一、二中找出耐燒效果最好的環保材料和黏著劑，探討植物和果皮材料在不同添加量

下的耐燒效果。 

（一）黏著劑為太白粉 

1. 材料：:小花蔓澤蘭 
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圖三十二、不同添加量百香果+柚子1:1隔熱墊隔熱率 %
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黏著劑為太白粉，環保材料為小花蔓澤蘭時，10 公克其耐燒效果最佳，點火燃燒 50 秒

後，正反面的溫度差可達 114.2 度。且耐燒重量損耗率，以 14 公克小花蔓澤蘭的重量損耗率

最少，點火燃燒 50 秒後，質量損耗率均差不多，均低於 4.47%。 

（一）黏著劑為太白粉 

2. 材料：柚子 

  

 黏著劑為太白粉，環保材料為柚子時，12 公克其耐燒效果最好，點火燃燒 50 秒後，正反面

的溫度差可達 94.9 度。且耐燒重量損耗率，以 11 公克的柚子其重量損耗率最少，點火燃燒

50 秒後，質量損耗率均差不多，均低於 5.44%。  

（一）黏著劑為太白粉 

3. 材料：百香果+柚子 
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 黏著劑為太白粉，環保材料為百香果+柚子時，14 公克其耐燒效果最佳，點火燃燒 50 秒後，正反面

的溫度差可達 83.1 度。且耐燒重量損耗率，11 公克其重量損耗率最少，點火燃燒 50 秒後，質量

損耗率均差不多，均低於 6.58%。 

（二）黏著劑為樹薯粉 

1. 材料：小花蔓澤蘭 

  

黏著劑為樹薯粉，環保材料為小花蔓澤蘭時，14 公克其耐燒效果最佳，點火燃燒 50 秒後，

正反面的溫度差可達 90.8 度。且耐燒重量損耗率，以 14 公克其重量損耗率最少，點火燃

燒 50 秒後，質量損耗率均差不多，均低於 3.72%。 
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（二）黏著劑為樹薯粉 

2. 材料：百香果+小花蔓澤蘭 

  

黏著劑為樹薯粉，環保材料為百香果+小花蔓澤蘭時，13 公克其耐燒效果最佳，點火燃燒 50 秒

後，正反面的溫度差可達 171.0 度。且耐燒重量損耗率，以 14 公克其重量損耗率最少，點火燃燒 50

秒後，質量損耗率均差不多，均低於 4.72%。 

（二）黏著劑為樹薯粉 

3. 材料：百香果+柚子 

 
 

黏著劑為樹薯粉，環保材料為百香果+柚子時，14 公克其耐燒效果最佳，點火燃燒 50 秒

後，正反面的溫度差可達 99.0 度。黏著劑為樹薯粉，環保材料為百香果+柚子時，13 公克其

重量損耗率最少，點火燃燒 50 秒後，質量損耗率均差不多，均低於 4.99%。 
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實驗五 利用高溫噴燈測試環保材料的耐燒效果 

利用高溫噴燈定點燒灼，溫度約 700-900 度，對上述實驗中耐燒效果最好的環保材料(黏

著劑：樹薯粉，果皮成份：百香果+小花蔓澤蘭 14 克)進行耐燒度測試，實驗裝置如(圖三十

三)，燃燒正反面相片如(圖三十四)。 

   

圖三十三環保材料以高溫

噴燈點火燒，測試其材料

正反面的溫度差及重量損

耗率 

圖三十四、環保材料燃燒後之正面(左)和反面圖(右) 

 

 

燃燒時間(秒) 10 50 

正面溫度(oC) 137 213 

背面溫度(oC) 37 83 

正反面溫度差(oC) 100 130 

重量損耗率(%) 2.20 8.30 

由實驗五得知，在 700~800(oC)的高溫噴燈點火下，雖然正面有些碳化，但背面完好無損，

且正反面溫差達到 130(oC)，能作為天然耐燒及防火材料。 
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陸、討論 

一、我們將各組黏著劑的隔熱和耐燒最佳結果整理如下表格： 

            黏著劑 

果皮材料 
太白粉 樹薯粉 玉米粉 

小花蔓澤蘭 隔熱率 34.29% 一 一 

小花蔓澤蘭 隔熱率 一 40%  

百香果 隔熱率 一  37.14% 

百香果 
耐燒度 

(材料正反面溫差) 
201.7 度 一 一 

小花蔓澤蘭+百香果 
耐燒度 

(材料正反面溫差) 
一 88.4 度 一 

小花蔓澤蘭+柚子 
耐燒度 

(材料正反面溫差) 
一 一 120.8 度 

小花蔓澤蘭 重量損耗率 7.84% 一 一 

小花蔓澤蘭 重量損耗率 一 5.33% 一 

小花蔓澤蘭 重量損耗率 一 一 6.75% 

1. 我們發現當黏著劑為太白粉和樹薯粉，都是純小花蔓澤蘭最佳，隔熱率分別為 34.9%和

40%，而玉米粉則是純百香果，隔熱率為 37.14%。 

2. 以太白粉為黏著劑、百香果為果皮材料的耐燒程度最好，其點火後材料正反面的溫度差

為 201.7 度，正反面溫差遠遠高過樹薯粉和玉米粉的第一名。 

3. 黏著劑為太白粉、樹薯粉和玉米粉時、小花蔓澤蘭的重量損耗率最低，分別為 7.84%、

5.33%和 6.75%。 

二、不同果皮材料添加量的最佳隔熱、耐燒結果： 

果皮材料 性質 黏著劑（太白粉） 黏著劑（樹薯粉） 

小花蔓澤蘭 11 公克 隔熱率 48.5% 一 

小花蔓澤蘭 13 公克 隔熱率 一 34.29% 

小花蔓澤蘭 10 公克 
耐燒度 

(材料正反面溫度差) 
114.2 度 一 

百香果+小花蔓澤蘭

14 公克 

耐燒度 

(材料正反面溫度差) 
一 171.0 度 



29 

 

小花蔓澤蘭 14 公克 重量損耗率 4.47% 3.72% 

1. 黏著劑為太白粉、小花蔓澤蘭 11 公克，隔熱率最好，達 48.5%，而黏著劑為樹薯粉 

時、小花蔓澤蘭 13 公克，隔熱率最好，達 34.29%。 

2. 黏著劑為太白粉時、小花蔓澤蘭 10 公克，耐燒度最好，材料正反面溫度差達 114.2 度 

，而黏著劑為樹薯粉時、百香果+小花蔓澤蘭 14 公克，耐燒度最好，材料正反面溫度差達

171.0 度。 

3. 黏著劑為太白粉和樹薯粉時、小花蔓澤蘭 14 公克，重量損耗率最低，分別為 4.47%和

3.72%。 

 

柒、結論 

根據以上的實驗，我們歸納出以下的結論： 

1、 所有材料和黏著劑中隔熱率最好的為:太白粉、小花蔓澤蘭 11 公克的隔熱能力最好，

隔熱率 48.5%。 

2、 耐燒度最好的為: 太白粉、百香果 10 公克點火燃燒後其正反面的溫度差為 201.7 度。 

3、 以打火機燃燒環保材料後重量損耗率最小的為: 樹薯粉、小花蔓澤蘭 14 公克點火燃

燒後其重量損耗率為 3.72%。 

4. 利用高溫噴燈燃燒 50 秒，測試環保材料的耐燒效果，其黏著劑為樹薯粉，果皮成份為百

香果+小花蔓澤蘭 14 克時，進行耐燒度測試，正反面溫度差可達 130 度，重量損耗率為

8.3%。 

5. 綜合以上的實驗結果，我們發現無論是哪一種黏著劑，小花蔓澤蘭的各項表現都很優

秀，這個被稱為綠癌的外來種植物十分具有防火隔熱建材的開發價值 

6. 利用農業廢棄物的優勢製作出隔熱、耐火燒片，期待取代傳統隔熱材料。 
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