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摘要 

    本研究是了解炭筆製作的方法、因素、比較炭筆的效果及評估實用性。 

一、成功製作炭筆的方法：蓋子打洞的密封容器、足夠的燃燒時間和穩定的溫度。 

二、12 種植物不管乾或溼，都能製成炭筆，在滑順度沒有差別。 

三、12 種植物製作炭筆，雀榕的滑順度最佳；和祭祀植物比較，選出 5 種最佳製作炭筆的植

物：血桐、山芙蓉、野桐、小舌菊和雀榕。 

四、自製 5 種炭筆，在軟硬、粉末顆粒及滑順度評比，不如市售炭筆。 

五、經專家鑑定，自製的 5 種炭筆都可創作素描。 

六、市售與自製 5 種炭筆，其硬度從硬到軟依序：市售>野桐>血桐>山芙蓉>小舌菊>雀榕。 

七、市售與自製 5 種炭筆，其顆粒由多到少依序：市售>雀榕>野桐>血桐>山芙蓉>小舌菊。 

 

 

壹﹑研究動機 

    有次聊天時，有同學說昨天家裡烤肉，燒完的木頭灰會拿來當肥料，還有同學說家裡沒

有瓦斯時會燒木頭。 

其實住在山上的我們，燒柴生火與我們生活密切相關，耆老也常說以前我們鄒族被其他

族稱作「吃炭民族」；現在炭火還是家中的必需品。從小我們會看爸爸、媽媽如何生火燒洗澡

水，現在我們長大了，要跟家人輪流燒柴火。 

我們很喜歡把燒完的木炭拿來畫畫，我們發現有的木炭一畫就碎了，有的顏色很黑。老

師說素描用的炭筆就是樹枝燒成的，我們校園有很多植物，大家很想知道哪些樹枝做成的炭

筆最好畫，所以就選了幾種校園和部落的植物來燒製炭筆。（教材相關單元：國小自然課本翰

林版五上第三單元「熱對物質的影響」） 
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貳、研究目的 

    為了瞭解哪些樹枝做成的炭筆最好畫，並且找出是否好畫的原因；我們針對「燒製炭筆

的方法及效果」這個題目，擬定了下列幾個問題來研究。 

一、如何成功燒製炭筆？ 

二、影響「燒製炭筆」的因素有那些？ 

三、「校園 12 種植物」製成炭筆的效果差異性如何？ 

四、樹枝之「乾、濕」與炭筆製作的效果是否有差異？ 

五、「8 種祭祀植物」製作炭筆的效果如何？ 

六、市售炭筆與五種自製炭筆的滑順度評比如何？ 

七、自製炭筆實用性評估情形如何？  

八、五種自製炭筆和市售炭筆的斷裂程度是否有差異？ 

九、五種自製炭筆和市售炭筆的粉末顆粒是否有差異？ 

 

 

參、研究設備及器材 

烤爐、木頭、廢紙、樹枝、鐵罐、鐵絲、鐵釘、鐵鎚、刀具、打火機、鐵夾、手套、電子溫

度計、計時器、電子磅秤、標籤、夾鏈袋、圖畫紙、素描紙、黏土、棉線、砝碼、游標卡尺、

直尺等、數位顯微鏡、USB 顯微鏡、電腦。 

 

 

肆、研究過程與結果 

一、 文獻探討 

（一） 製炭相關資料 

1. 木炭是木材或木質原料經過不完全燃燒或者在隔絕空氣的條件下熱解的主要產物之

一，保持了木材原本的構造之不純含碳物質，通常為深褐色或黑色多孔固體，一般

用於燃料炭。 

2. 木炭是一種歷史悠久的燃料，廣泛應用於生活和工業生產；因其有吸濕性特性也可

作為電爐冶煉的還原劑。在化學工業上，活化後有很好的吸附性能，常作二硫化碳、

硫化鈉、氰化鈉和活性炭的原料。此外，木炭在研磨、繪畫、化妝、醫藥以及火藥、

滲碳、粉末合金等方面也有用處。 
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3. 木炭燒製方法：燒炭工藝要求控制薪材受熱的溫度、時間和氧氣等炭化條件。最原

始的工藝是堆燒法，操作粗放，炭化條件不易控制，因此質、量都很差。目前普遍

應用的工藝是窯燒法，可控制炭化條件以保證木炭燒製的質和量。 

4. 燒製木炭雖損失了 30～50％的能源，但具有薪柴所沒有的優點。在工業已開發國家

被用作輔助燃料和工業原料，在開發中國家仍是重要的能源。隨著人口的增加和森

林資源的減少，木炭的供應日趨緊張。因此，充分利用各種類型的廢材，建立專用

的薪炭林，研究改進炭化工藝等將是必要的措施。 

（二） 炭筆相關資料 

1. 炭筆素描是用木炭，鉛筆等以線條來畫出物象明暗的單色畫稱做素描。素描是一切

繪畫的基礎，這是研究繪畫藝術所必須經過的一個階段。炭筆以不脆不硬為度，

炭條以燒透、鬆軟，黑色為佳。 

2. 素描的技法： 

（1） 線和線條技法，素描的要素是線，但是線在實質上卻是不存在的，它只代表物

體、顏色和平面的邊界。 

（2） 素描是用線條來組成物體的形象，並且描繪於平面之上，藉由線條形式引起觀

者的聯想。 

（3） 在素描中可以用線條區分立體與平面，至於色彩明暗是為了加強和釐清整體與

部分的關係。我們可以運用線條的開始，消失和中斷來畫出邊界，並且形成平

面，也可使色彩至邊界而上。線條的粗細能表現物體的變化，甚至光和影也可

用線條的筆觸變化表現出來。 

（4） 素描的線條技法還需要平面技法的輔助。平面技法在使用炭粉筆時，在明暗對

照上可用擦筆法。 

（三） 與文化相關資料 

鄒族被稱為「吃炭民族」的鄉野奇談： 

耆老口述：鄒族人去溪邊捕魚蝦後，當場生火烤蝦，直接在溪邊用

手抓烤好的蝦大吃起來。在山頂的異族人從遠處看到鄒族人從火中

抓取紅色的東西放進嘴巴，以為鄒族人在吃火紅的木炭，十分吃驚，

覺得鄒族人很神勇，不敢來挑釁。後來鄒族吃炭的事蹟就在他族間

傳開了。 
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二、 本研究概念圖 

 

圖 1 炭筆研究概念圖 

三、 研究過程與結果 

    我們按照預定的研究問題分別進行研究設計，包括該問題的「操縱變因」、「控制變因」

和「應變變因」等實驗變因的確定，以及實驗的方法、過程與結果，分別敘述如下： 

研究一：成功「燒製炭筆」的方法？ 

    從文獻資料分析知道，影響燒炭好壞的因素，包括隔絕空氣、原料（樹種）、薪材受熱的

溫度、時間和氧氣等炭化條件。一開始我們討論要怎麼燒製炭筆時，想到把樹枝放在鐵罐裡

燒，以區別烤爐上的柴火和燒製炭筆的樹枝。至於不同鐵罐作記號的方式，我們起先是用鐵

罐的顏色和外型來區別，後來發現燃燒後鐵罐變黑，不易分辨；也討論過用不同大小或數顆

的石頭壓住，但燒製過程中，石頭可能會裂開、會移動傾倒，所以淘汰此作法。 

    本研究著重在我們能力範圍所能控制的「原料」這個部分，特別針對我們自己研發出來

的燒炭方法設計了三個實驗，作為「研究一」，進行研究。研究設計如下： 

（一） 實驗變因 

1. 操縱變因：鐵罐的處理方式（鐵罐加蓋燒、鐵罐加蓋後用鐵絲綁緊燒、鐵罐加蓋，蓋

上打洞燒）。 

2. 控制變因：鐵罐的大小、樹枝、燃燒的方法、溫度等都控制相同。 

3. 應變變因：炭筆的製作效果。 

（二） 實驗方法 

1. 採集樹枝，去掉葉子，將樹枝裁切成段，放入密封的鐵罐內。 

2. 在烤爐裡放置竹子、木頭，用打火機點燃廢紙生火。 

3. 將鐵罐放入烤爐裡的大火中燒（鐵罐的處理方式，如操縱變因的內容）。 

4. 燒一段時間後取出查看。 
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實驗一：鐵罐加蓋燒 

（一） 使用器材：烤爐、木頭、鐵罐、打火機、廢紙、鐵夾、手套、夾鏈袋。 

（二） 實驗結果：  

1. 罐子外表燒烤後呈黑色，不容易辨認。 

2. 燒到一半時，有鐵罐蓋子彈飛，樹枝燒成灰燼。 

3. 燒製時間不易掌控。 

4. 炭筆製作有些成功，有些失敗。 

  

採集植物，整理植物 烤爐裡生火，放入鐵罐燒製炭筆 

  

炭筆燒製完成的狀況 蓋子彈飛的樹枝成灰燼 

 

實驗二：鐵罐加蓋綁緊鐵絲燒 

（一） 器材：烤爐、木頭、鐵罐、鐵絲、打火機、廢紙、鐵夾、手套、夾鏈袋。 

（二） 實驗結果：  

1. 罐子外纏繞鐵絲，綁時費時、費力，拆開也不容易。 

2. 燒五分鐘和十分鐘取出，樹枝皆有燒製完全。 

3. 燒製時間不易掌控。 

4. 炭筆製作成功。 
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將綁緊鐵絲的鐵罐放入烤爐 燒製後取出查看 

  

綁緊和拆掉鐵絲費時、費工 炭筆燒製完成的狀況 

 

實驗三：鐵罐加蓋，蓋上打洞燒 

（一） 器材：烤爐、木頭、鐵罐、鐵釘、鐵鎚、打火機、廢紙、鐵夾、手套、夾鏈袋。 

（二） 實驗結果：  

1. 0 個洞的鐵罐在 3 分 25 秒時，蓋子彈開，樹枝燃燒過頭，產生灰燼。 

2. 從洞口看煙冒完的狀況來控制燒製時間。 

3. 1、5、10 個洞的鐵罐，炭筆製作成功。 

  

在鐵罐蓋子上打洞 採集樹枝 
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0 個洞的鐵罐，燒製過程中蓋子因熱氣彈飛 炭筆燒製完成的狀況 

 

我們實驗了三種不同的方法，進行討論，比較優缺點，為了找到成功製作炭筆的方法。 

（一）比較三次實驗的方式和結果 

1. 實驗一：鐵罐加蓋燒。 

2. 實驗二：鐵罐加蓋綁緊鐵絲燒。 

3. 實驗三：鐵罐加蓋，蓋上打洞燒。 

表 1  不同打洞狀況燒製炭筆前後比較表 

實驗 

結果 方式 

優缺點 

實驗一 

鐵罐加蓋燒 

實驗二 

鐵罐加蓋綁緊鐵絲燒 

實驗三 

鐵罐加蓋，蓋上打洞燒 

蓋子彈飛 蓋子有蓋 
五分鐘 

取出 

十分鐘 

取出 

0 個洞 

蓋子彈飛 

1、5、10

個洞 

結果 失敗 成功 成功 成功 失敗 成功 

優點 操作方便 
1、 皆能成功 

2、 能用不同綁法作記號 

1、 有打洞的皆能成功 

2、 能用打洞方式在罐

子外作記號 

3、時間能掌控 

缺點 

1、有失敗風險 

2、罐子燒黑不易辨認 

3、燒製時間不易掌控 

1、綁鐵絲費時、費力 

2、燒製時間不易掌控 
 

 

（二）我們發現 

1. 以上的實驗不測量記錄炭筆燒製的時間，是因為火候大小會影響燒製時間：火候大時，

水分蒸散快，時間短，但火力大小不易控制，故不加以討論，只討論製作炭筆的方法。 

2. 在燒製炭筆過程中，鐵罐內產生熱氣，致使鐵罐蓋子彈飛，罐內樹枝直接接觸火焰，

燒成灰燼，炭筆製作失敗。 
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3. 在燒製炭筆過程中，鐵罐的蓋子全程都蓋住的狀況，炭筆製作皆可成功。 

4. 比較不讓鐵罐蓋子彈飛及作記號的方法： 

(1) 用鐵絲綁住，纏繞方式作記號：要費力纏繞很緊，不能讓蓋子彈飛。 

      (2) 蓋上打洞，打洞方式作記號：洞數越多，煙冒得越快。 

5. 最後選擇以蓋上打洞的方式最佳，原因： 

      (1)成功燒製炭筆。 

      (2)操作簡單便利。 

      (3)能打不同的圖形以區分罐內不同樹枝。 

      (4)可觀察燒製時的冒煙狀況來判斷完成時間。 

 

研究二：影響「燒製炭筆」的因素？ 

    在燒製炭筆的過程中，我們沒有辨法加固定重量的柴火來控制火侯，而是利用不斷加柴

火來保持和增強它的溫度。我們想要了解溫度對燒製炭筆所花的時間是否有關係，也想知道

炭筆燒製前後減少的重量，所以每隔固定時間測量它的火源溫度，再求其平均。 

使用器材：1.電子溫度計：在放入時測量溫度，並每間隔一分鐘測一次，直到完成拿起來。 

        2.手機計時：提供開始及結束時的時間測量，並提醒每分鐘溫度的測量。 

          3.電子磅秤：測量炭筆燒前後的重量。 

（一） 實驗變因 

1. 操縱變因：火的來源溫度。 

2. 控制變因：鐵罐的大小、樹枝的數量和重量、燃燒的方法、溫度測量的方法。 

3. 應變變因：燒製完成的時間不同。 

（二） 實驗方法 

1. 將製作炭筆的樹枝秤重後放入鐵罐。 

2. 在烤爐裡放置竹子、木頭，用打火機點燃廢紙生火。 

3. 鐵罐放入火中之前，即測量將放入地方火源的溫度。 

4. 每隔一分鐘再測鐵罐下方加熱的火源處。 

5. 直到出火並冒燒煙取出，待冷卻後測量炭筆重量。 

    我們做了七個加熱實驗，比較燒製炭筆的溫度和完成時間的關係，並且記錄炭筆燒製前

後的重量，結果如下： 
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（三） 實驗一~七結果統計表： 

表 2 實驗一~七加熱時間與溫度統計表 

時間

(分) 
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

平均

溫度 

放入

前重

量(g) 

完成

後重

量(g) 

拿出

時間 

溫度(°C) 
530 411 293 319 401 369 221 310 316 376 376 474 548 535 511 399.33 50 8 15:01 

實驗一 

實驗二 530 336 293 319 334 369 244 357 390 377 376 585 482 535 535 404.13 50 8 14:05 

實驗三 508 434 207 525 496 519 357 369 342 529 360 393 537 414  427.86 50 7 13:07 

實驗四 512 279 441 533 290 512 243 278 497 412 364 549 548 393  417.93 50 7 13:33 

實驗五 540 544 526 541 544 396 544 436 481 481 535     506.18 50 7 10:03 

實驗六 540 528 542 546 483 385 408 542 481 538 530     502.09 50 8 10:33 

實驗七 534 422 543 543 540 550 550 550 550 541      532.3 50 8 9:04 

 

 

圖 2：炭筆燒製完成所需時間及平均溫度關係圖 

 

（四） 我們發現： 

1. 因非控制溫度加火的關係，溫度上下的變化很大。 

2. 大致而言隨著火爐加熱時間增長，整體溫度維持在較高的地方。 

3. 發現當溫度落於 2~4 百度，溫度不高時，所花的時間通常要久；而溫度保持 5 百多

度時，所花的時間相對較短。 

4. 燒製前我們放入 50g 的樹枝，待鐵罐洞口煙冒完取出的炭筆秤重，重量皆在 7~8g。 
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燒製前秤重 測溫度 

 

研究三：「校園 12 種植物」製成炭筆的效果差異性如何？ 

    在了解如何成功製作炭筆後，我們採集校園內的 12 種植物木材(龍眼、大葉欖仁、梅花、

櫻花、阿勃勒、台灣欒樹、福木、馬拉巴栗、茄苳、雀榕、破布烏、桂花)，將它們燒製成炭

筆，再隨機編號給老師和學生塗畫盲測，並記錄統計它們在塗畫上的滑順程度。我們嘗試連

續兩次操作同樣的實驗，比較其結果。 

研究設計如下： 

（一） 實驗變因 

1. 操縱變因：12 種不同的樹枝。 

2. 控制變因：燒製炭筆的方法、盲測畫法、用紙。 

3. 應變變因：炭筆的製作效果。 

（二） 實驗方法 

1. 採集樹枝，去掉葉子，將樹枝裁切成段，放入蓋上打 10 個洞的鐵罐內。 

2. 在烤爐裡放置竹子、木頭，用打火機點燃廢紙生火。 

3. 將鐵罐放入烤爐裡的大火中燒，製成炭筆。 

4. 將製成的炭筆隨機編號：12 種植物各取 3 枝，各編一個號碼。 

5. 請師生盲測炭筆滑順度排序給分，最佳的給 12 分，依序遞減，最差的給 1 分。 

6. 接著分別將教師組 6 位、學生組 5 位，對同一枝炭筆的分數加總。 

7. 最後再將同一種植物的 3 枝炭筆得分加總，即得到總分。 

 

（三） 實驗結果： 

 

表 3 盲測炭筆塗畫滑順程度統計結果一覽表 
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  種類 龍眼 大葉欖仁 梅花 櫻花 阿勃勒 欒樹 福木 馬拉巴栗 茄苳 雀榕 破布烏 桂花 

教

師

組 

得分 

25 64 37 27 16 48 35 44 52 44 49 27 

29 56 39 22 42 25 31 26 62 59 43 34 

58 39 25 14 31 58 19 23 53 65 52 31 

總分 112 159 63 63 89 131 85 93 167 168 144 92 

學

生

組 

得分 

48 33 35 37 9 34 18 28 31 48 36 33 

17 48 45 22 42 30 14 42 41 34 33 22 

32 31 31 26 32 40 25 22 45 49 30 27 

總分 97 112 85 85 83 104 57 92 117 131 99 82 

 

 

圖 3 盲測炭筆塗畫滑順程度統計結果折線圖 

（四） 我們發現： 

1. 此次用鐵罐蓋子打洞的方式試燒校園植物，皆有成功製作出炭筆。 

2. 從實驗結果可以發現教師組和學生組評比第一名雀榕、第二名茄苳、第三名大葉欖

仁，有一致性。 

3. 最後五名為：桂花、阿勃勒、福木、梅花和櫻花。 

 

研究四：樹枝之「乾、濕」與炭筆製作的效果是否有差異？ 

濕木材研究設計如下： 

（一） 實驗變因 

1. 操縱變因：12 種不同的樹枝，濕的狀態。 

2. 控制變因：燒製炭筆的方法、盲測畫法、用紙。 

3. 應變變因：炭筆的製作效果。 

（二） 實驗方法 
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1. 採集樹枝，去掉葉子，將樹枝裁切成段，放入蓋上打 10 個洞的鐵罐內。 

2. 在烤爐裡放置竹子、木頭，用打火機點燃廢紙生火。 

3. 將鐵罐放入烤爐裡的大火中燒，製成炭筆。 

4. 將製成的炭筆隨機編號：12 種植物各取 3 枝，各編一個號碼。 

5. 請師生盲測炭筆滑順度排序給分，最佳的給 12 分，依序遞減，最差的給 1 分。 

6. 接著分別將教師組 6 位、學生組 5 位，對同一枝炭筆的分數加總。 

7. 最後再將同一種植物的 3 枝炭筆得分加總，即得到總分。 

（三） 濕木材實驗結果： 

表 4 盲測炭筆塗畫滑順程度統計結果一覽表(溼木材) 

  種類 龍眼 大葉欖仁 梅花 櫻花 阿勃勒 欒樹 福木 馬拉巴栗 茄苳 雀榕 破布烏 桂花 

教

師

組 

得分 

47 47 44 24 19 37 9 67 41 67 46 20 

47 38 23 18 43 56 23 54 28 63 37 38 

34 32 23 21 33 60 9 55 54 55 69 23 

總分 128 117 90 63 95 153 41 176 123 185 152 81 

學

生

組 

得分 

51 49 30 33 16 26 21 53 32 40 17 22 

48 41 14 17 29 34 27 32 23 50 43 44 

25 41 25 25 34 30 20 31 41 32 51 26 

總分 124 131 69 75 79 90 68 116 96 122 111 92 

 

 

圖 4 盲測炭筆塗畫滑順程度統計結果折線圖(溼木材) 

（四） 我們發現： 

1、 此次用鐵罐蓋子打洞的方式試燒校園植物，皆有成功製作出炭筆。 

2、 在燒製炭筆前先去掉樹皮，有些植物不好去皮；燒製後盡量剝掉樹皮，再進行盲測。 

3、 從實驗結果可以發現教師組第一名雀榕，學生組第一名大葉欖仁，雖然沒有一致

性，但雀榕皆評比在前三名；而最後一名師生評比都是福木。 
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乾木材研究設計如下： 

（一） 實驗變因 

1. 操縱變因：12 不同的樹枝，乾的狀態。 

2. 控制變因：燒製炭筆的方法、盲測畫法、用紙。 

3. 應變變因：炭筆的製作效果。 

（二） 實驗方法 

1. 採集樹枝，曬乾後去掉葉子，將樹枝裁切成段，放入蓋上打 10 個洞的鐵罐內。 

2. 在烤爐裡放置竹子、木頭，用打火機點燃廢紙生火。 

3. 將鐵罐放入烤爐裡的大火中燒，製成炭筆。 

4. 將製成的炭筆隨機編號：12 種植物各取 3 枝，各編一個號碼。 

5. 請師生盲測炭筆滑順度排序給分，最佳的給 12 分，依序遞減，最差的給 1 分。 

6. 接著分別將教師組 6 位、學生組 5 位，對同一枝炭筆的分數加總。 

7. 最後再將同一種植物的 3 枝炭筆得分加總，即得到總分。 

（三） 乾木材實驗結果 

表 5 盲測炭筆塗畫滑順程度統計結果一覽表(乾木材) 

  種類 龍眼 大葉欖仁 梅花 櫻花 阿勃勒 欒樹 福木 馬拉巴栗 茄苳 雀榕 破布烏 桂花 

教

師

組 

得分 

43 54 24 10 30 65 32 60 35 51 40 24 

21 26 27 16 55 56 30 48 31 70 59 29 

34 42 28 50 24 38 35 40 37 62 66 12 

總分 98 122 79 76 109 159 98 148 103 183 165 65 

學

生

組 

得分 

35 33 33 19 20 41 30 41 40 40 33 25 

36 22 25 16 20 42 21 46 42 47 55 18 

33 50 27 33 21 9 22 40 35 46 53 21 

總分 104 105 85 68 61 92 73 127 117 133 141 64 

 

 

圖 5 盲測炭筆塗畫滑順程度統計結果折線圖(乾木材) 
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（四） 我們發現： 

1. 此次用鐵罐蓋子打洞的方式試燒校園植物，皆有成功製作出炭筆。 

2. 在燒製炭筆前有先用刀子去掉樹皮，但有些植物並不好去皮；燒製完成後也盡量用

手剝掉樹皮，再進行盲測。 

3. 從實驗結果可以發現教師組第一名雀榕、第二名破布烏；學生組第一名破布烏、第

二名雀榕；而最後三名內皆有櫻花和桂花。 

 

比較研究三、研究四： 

1. 研究三能成功製作出炭筆；每種植物取 3 枝來盲測，雀榕的得分皆為第一名。 

2. 從研究三的結果可以知道，在校園 12 種植物中，雀榕是最適合製作炭筆的植物。 

3. 研究四是乾、溼樹枝燒製成炭筆做比較，溼樹枝燒製炭筆，滑順度表現最佳的沒有一

致性，但對福木來說，溼的燒製炭筆效果是最差的。 

4. 不管濕的、乾的樹枝燒製炭筆，滑順度表現雀榕依然在前三名；對破布烏來說，乾的

狀況燒製炭筆的效果比溼的來得好。 

5. 從研究三、研究四的結果，我們可以知道校園 12 種植物製作炭筆的效果，雀榕在教師

組和學生組都排在前三名，是最適合做炭筆的植物。 

   

蓋子打 10 個不同形狀的洞 處理樹枝 裁切成段 

   

放入烤爐燒製 燒製完成後去皮 隨機編號、標記 
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學生組盲測排序 統計積分 將各組炭筆積分加總 

 

發現問題：雀榕真的是最好的炭筆嗎？ 

（一）和市售炭筆比較 

1. 雀榕是我們評比出最適合做炭筆的校園植物，但品質和市售炭筆比較又是如何？我們

嘗試將市售炭筆和我們自製的雀榕炭筆拿來畫畫看，發現雀榕炭筆的滑順度和市售炭

筆差太多了。 

2. 這個結果引發我們思考是否還有更適合做炭筆的植物？規劃接下來的實驗方向。 

（二）尋找更適合做炭筆的植物 

1. 我們採訪了部落的耆老，想要藉由老人家的經驗，提供我們接下來的研究方向。 

2. 訪談問答： 

我們：您們以前有燒木頭嗎？ 

老人家：有。 

我們：為什麼要燒木頭？ 

老人家：因為以前沒有瓦斯，在野外工作也要燒。 

我們：誰教您燒木頭？ 

老人家：媽媽，教我疊木頭，擺的時候，小樹枝要放下面，越上面的越大。 

我們：燒木頭有什麼好處？ 

老人家：可以煮飯和取暖。 

我們：您是用什麼木頭燒火？ 

老人家：竹子，因為竹子取得很方便，又好燒。 

我們：哪一些的木頭耐燒？ 

老人家：相思木和櫸木可以燒很久，火也比較旺，木頭腐爛的火會不旺；有些質地 

        比較鬆的像茄苳樹不好燒。 

我們：燒木頭會用到那些工具？ 

老人家：會先用廢紙點燃，放到木材上燒；如果在野外，會找芒草，帶噴燈去點火 

        比較方便。 

我們：燒完木頭後，留下的東西怎麼處理？ 

老人家：留下的灰會拿到菜園當肥料。 

我們：我們試燒校園植物做出的炭筆，目前最好畫的是雀榕，您可以給我們一些意 

      見嗎？ 

老人家：雀榕是鄒族神樹，祭典會使用到的植物，你們要不要去部落找其他植物？ 
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3. 我們了解長輩們的燒炭經驗，也和老人家分享我們製作的炭筆，老人家說雀榕為鄒族

祭祀植物，老人家還說鄒族在傳統祭祀上會使用一些植物。我們好奇祭祀植物是否可

以拿來製作炭筆。 

4. 除了校園植物，在老人家的帶領下，我們前進部落找其他適合做炭筆的植物。 

  

訪問耆老 到部落採集植物 

 

研究五：8 種祭祀植物製作炭筆的效果一樣嗎？ 

    我們到部落採集祭祀植物來製作炭筆，其中包含了：黃藤、血桐、山芙蓉、楓香、野桐、

雀榕、小舌菊和五節芒等 8 種植物。 

研究設計如下： 

（一） 實驗變因 

1. 操縱變因：不同的樹枝。 

2. 控制變因：燒製炭筆的方法、盲測畫法、用紙。 

3. 應變變因：炭筆的製作效果。 

（二） 實驗方法 

1. 採集樹枝，去掉葉子，將樹枝裁切成段，放入蓋上打 10 個洞的鐵罐內。 

2. 在烤爐裡放置竹子、木頭，用打火機點燃廢紙生火。 

3. 將鐵罐放入烤爐裡的大火中燒，製成炭筆。 

4. 將製成的炭筆隨機編號：8 種植物各取 4 枝，各編一個號碼。 

5. 請師生盲測炭筆滑順度排序給分，最佳的給 8 分，依序遞減，最差的給 1 分。 

6. 接著分別將教師組 6 位、學生組 5 位，對同一枝炭筆的分數加總。 

7. 最後再將同一種植物的 4 枝炭筆得分加總，即得到總分。 

（三） 祭祀植物實驗結果 
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表 6 盲測炭筆塗畫滑順程度統計結果一覽表(祭祀植物) 

  種類 血桐 山芙蓉 野桐 小舌菊 雀榕 楓香 五節芒 黃藤 

教

師

組 

得分 

8 23 48 18 31 37 28 23 

9 42 44 12 21 39 22 27 

17 34 39 7 20 45 20 34 

16 41 42 13 14 35 36 19 

總分 173 156 140 106 103 86 50 50 

學

生

組 

得分 

15 25 34 24 22 16 21 23 

8 31 39 20 9 30 24 19 

24 24 26 13 18 36 15 24 

13 32 33 15 16 35 18 18 

總分 132 117 112 78 84 65 72 50 

 

 

圖 6 盲測炭筆塗畫滑順程度統計結果(祭祀植物) 

（四） 我們發現： 

1. 此次用鐵罐蓋子打洞的方式試燒祭祀植物，皆有成功製作出炭筆。 

2. 從實驗結果可以發現教師組和學生組評比第一名血桐、第二名山芙蓉、第三名野桐；

雀榕在教師組排名第五名，在學生組排在第四名。 

3. 滑順度表現最差的三種分別是：黃藤、五節芒和楓香。 

4. 祭祀植物在滑順度評比前五名有一致性，可從實驗中得知，我們找到 5 種燒製炭筆

最佳的植物為血桐、山芙蓉、野桐、小舌菊和雀榕。 
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整理採集來的祭祀植物 製作炭筆 

  

隨機編號，分成 4 組盲測 測試滑順度排序 

 

研究六：市售炭筆與五種自製炭筆的滑順度評比如何？ 

研究設計如下： 

（一） 實驗變因 

1. 操縱變因：不同的炭筆。 

2. 控制變因：盲測畫法、用紙。 

3. 應變變因：滑順度。 

 

（二） 實驗方法 

1. 將市售炭筆和 5 種最佳炭筆隨機編號：各取 4 枝，各編一個號碼。 

2. 請師生盲測炭筆滑順度排序給分，最佳的給 6 分，依序遞減，最差的給 1 分。 

3. 接著分別將老師組 6 位、學生組 5 位，對同一枝炭筆的分數加總。 

4. 最後再將同一種植物的 4 枝炭筆得分加總，即得到總分。 
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（三） 市售炭筆和 5 種最佳炭筆實驗結果： 

表 7 盲測炭筆塗畫滑順程度統計結果一覽表(市售炭筆和 5 種最佳炭筆) 

  種類 市售 血桐 山芙蓉 野桐 雀榕 小舌菊 

教

師

組 

得分 

31 33 15 14 19 14 

26 30 25 25 13 7 

35 26 25 16 15 9 

33 18 20 29 9 17 

總分 125 107 85 84 56 47 

學

生

組 

得分 

27 23 16 15 8 16 

16 24 18 20 15 12 

24 21 16 18 15 11 

24 13 17 26 16 9 

總分 91 81 67 79 54 48 

    

 

圖 7 盲測炭筆塗畫滑順程度統計結果(市售炭筆和 5 種最佳炭筆) 

（四） 我們發現： 

1. 從實驗結果可以看出教師組第一名市售炭筆、第二名血桐、第三名山芙蓉、第四名

野桐、第五名雀榕、第六名小舌菊。 

2. 從實驗結果可以看出學生組第一名市售炭筆、第二名血桐、第三名野桐、第四名山

芙蓉、第五名雀榕、第六名小舌菊。 

3. 此次滑順度評比第一、二、五、六名有一致性，第三、四名得分差距不大。 

4. 從以上的實驗過程，我們找出部落中適合製作炭筆的 5 種植物，在滑順度的表現比

校園其他植物佳，雖然沒有優於師生評比第一名為市售炭筆，但我們可以了解市

售炭筆的品質穩定度一定優於我們製作的炭筆。 

 

發現問題：市售炭筆為什麼這麼好？ 

在評估炭筆實用性之前，我們找了對繪畫用具有相當程度了解的美術用品銷售員(器材使
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用專家)，請教炭筆相關問題。專家提到一支好的炭筆先決條件是「滑順度」，第二是推開時

「顆粒均不均勻」，與紙張的附著效果好不好。 

    除此之外，我們還了解炭筆和素描用的鉛筆在市面上販售的規格分類非常不同。素描鉛

筆依軟硬濃淡分為 H、HB、B、2B、3B……等型號，但炭筆由天然的樹枝燒製而成，市面上

賣的炭筆不會特別區分軟硬濃淡，是憑經驗手感來使用：軟炭筆適合畫大面積、硬炭筆適合

畫線條；色調濃淡是由炭粉推疊出層次的。 

    因為炭筆在繪畫上的色調濃淡可由堆疊表現，所以能堆疊出多層次的炭筆，在繪畫上的

表現效果較好。我們請美術器材使用專家幫忙測試市售和 5 種自製炭筆，先後將其繪於紙上，

再逐一用手指塗抹堆疊，觀察推疊層次飽和的極限，並記錄使用時的感受。 

(一)堆疊層次： 

 

 (二)使用心得： 

 

 

 

 

 

 

 

 

市售 血桐 野桐 

質地輕但

不鬆散，炭

粉均勻好

推開，堆疊

很順利。 

質地輕但

鬆散，易斷

裂，炭色偏

咖啡，顆粒

大。 

輕盈但紮

實，顆粒細

緻，和紙張

結合很好。 

山芙蓉 小舌菊 雀榕 

碎裂，顆粒

感強烈，不

易推開和

附著，會刮

傷紙。 

易斷裂，不

好施力，堅

硬易刮傷

紙，顆粒

大，炭色不

均勻。 

質地硬，易

刮傷紙，但

顆粒細

緻，和紙張

結合很好。 
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研究七：自製炭筆實用性評估情形如何？ 

    為了知道我們製作的炭筆是否能符合實際應用的需求，我們特地請對炭筆有所了解的專

業人員(3 位具美術背景且有使用炭筆繪畫經驗的畫家)，將自製的 5 種滑順度「最佳炭筆」和

市售的炭筆實地做素描繪圖，並以文字說明使用的心得。我們也用同樣的方法實地進行炭筆

素描繪圖的測試。 

研究設計如下：  

（一） 實驗變因： 

1. 操縱變因：不同的炭筆。 

2. 控制變因：素描紙、繪畫技巧。 

3. 應變變因：實用性(佳、劣) 。 

（二） 實驗方法 

1. 在專業素描紙上分別用市售和 5 種自製炭筆分別畫出同一個靜物。 

2. 評估市售和 5 種自製炭筆在塗抹、堆疊、暈染的效果。 

3. 用文字描述使用炭筆的感受、心得。 

（三） 繪圖專家評估結果：  
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（四） 我們評估結果： 
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（五） 我們發現 

1、 我們自製的 5 種炭筆都可以拿來創作素描作品。 

2、 市售炭筆使用時不易斷裂，粉末細緻很好推開。 

3、 血桐炭筆使用時卡卡的，易碎裂，有些炭色偏咖啡色。 

4、 野桐炭筆很好畫但容易碎裂，粉末細緻。 

5、 山芙蓉炭筆專家覺得好推開，粉末細；但我們覺得容易碎，會刮紙，不好畫。 

6、 小舌菊炭筆太細，不好施力，一畫就斷裂，會刮紙，不好畫。 

7、 雀榕炭筆使用時卡卡的，會刮紙，但顆粒細，很好推。 

 

研究八：五種自製炭筆和市售炭筆的斷裂程度是否有差異？ 

    我們在做素描練習的過程中，發現有的炭筆畫許多畫也很完整，但有些卻畫了幾下就容

易碎裂，所以我們就很好奇哪些植物製成的炭筆較硬，有哪些是比較容易碎裂？也很好奇專

家實測時的感受有提到質地硬會刮紙的炭筆，在實驗時是否真的可以看它們的差異。所以我

們決定以自製 5 種「最佳炭筆」和市售的炭筆做比較，探討之間的差別。 

    實驗構想是為求使用炭筆時的方便且不容易斷掉，故在拿時也不能拿得太長或太短，經
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過大家在施測過程握著炭筆塗畫的感覺，發覺以手握炭筆距離筆尖約 2 公分的地方，在施力

上較為方便和習慣，故我們在設計實驗決定用筆尖 2 公分的距離，模擬施力的長度。 

研究設計如下： 

（一） 實驗變因 

1. 操縱變因：不同炭筆。 

2. 控制變因：裁切長度、固定炭筆距離、掛砝碼位置、砝碼重量。 

3. 應變變因：斷裂程度。 

（二） 實驗方法 

1. 裁切適當長度：為留固定在桌上的長度，將炭筆每枝都裁切成 4-5 公分。 

2. 測量粗細：因每枝炭筆的直徑粗細不同，故用游標卡尺測量它們的粗細。 

3. 固定炭筆距離：將炭筆一端以黏土壓覆，固定於桌緣，另一端突出桌緣 2 公分，

在距離筆尖 1 公分處以繩結方式套上棉線。 

4. 掛載砝碼(每個 20 公克)：繩結一端套於炭筆，另一端則掛上砝碼，並持續掛上砝

碼，記錄炭筆最多可承受的砝碼數量，直到炭筆斷掉為止。 

（三） 斷裂程度實驗結果 

       我們以游標卡尺測驗掛砝碼處的粗細(mm)，並記錄所能承受砝碼的數量(個)，記錄如下： 

表 8 市售炭筆和 5 種最佳炭筆斷裂程度實驗結果統計一覽表 

 編號 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 平均 

血桐 
粗細(mm) 5.5 7.2 9.7 5.5 7.2 6.2 5 6.3 5.4 8 6.60 

砝碼數(個) 
20 19 20 20 19 34 18 18 28 36 23.20 

小舌菊 

粗細(mm) 2.7 3.2 3.8 3.6 4.5 2.3 2..3 2.5 2.7 2.5 3.09 

砝碼數(個) 2 3 32 27 16 4 1 4 4 4 9.70 

野桐 

粗細(mm) 4.5 7 3.8 3.6 7 7 6.4 7.2   5.81 

砝碼數(個) 
15 21 32 27 22 22 24 27   23.75 

山芙蓉 

粗細(mm) 5.6 4 5 5.6 5.7 5 4.2 4.8 3.4 5.8 4.91 

砝碼數(個) 
13 7 21 18 24 13 12 27 6 18 15.90 

雀榕 

粗細(mm) 4.3 5 5 5.4 6 5.2 6 7.5 5 5.3 5.47 

砝碼數(個) 
14 18 19 9 15 14 18 21 18 6 15.20 

市售 

粗細(mm) 5.1 5.7 5.1 6 5.6 5.5 6 5.6 5 5.5 5.51 

砝碼數(個) 
32 30 37 57 43 39 51 52 33 38 41.20 
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（四） 我們發現： 

           因為植物本身質地的因素，且我們所能採集的植物樣品，所以我們計算它們每

mm 能承載砝碼的數量，計算及排序結果如下： 

表 9 市售炭筆和 5 種最佳炭筆斷裂程度比較排序一覽表 

種類 血桐 小舌菊 野桐 山芙蓉 雀榕 市售 

平均粗細(mm) 
6.60 3.09 5.81 4.91 5.47 5.51 

砝碼數(個) 
23.20 9.70 23.75 15.90 15.20 41.20 

個/mm  3.52 3.14 4.09 3.24 2.78 7.48 

排序 3 5 2 4 6 1 

        由上述的結果可知： 

1. 平均粗細而言，「血桐」的平均粗細最粗，「小舌菊」平均粗細最細。 

2. 平均可掛砝碼數量以「市售」最多、「小舌菊」最少。 

3. 若以每 mm 能承載的砝碼數(個/mm)以「市售」最多、「雀榕」最少。 

4. 市售炭筆粗細介於 5.1 mm~6.0 mm 之間，其大小差異最小，推想可能有經過挑選。 

   

用游標卡尺測量炭筆直徑粗細 測量掛載砝碼的位置 

  

固定炭筆施力位置 懸掛砝碼 
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研究九：五種自製炭筆和市售炭筆的粉末顆粒是否有差異？ 

    我們在使用炭筆素描的過程中，發現有的炭筆粉末很好推開，一層層塗畫堆疊上去，顏

色可以越加越深，但有的塗起來很不均勻，所以我們就很好奇是不是粉末顆粒較細的炭筆很

好推，也想知道這些炭筆的粉末顆粒是長什麼樣子？所以我們決定以自製 5 種「最佳炭筆」

和市售的炭筆做比較，探討之間的差別。 

    實驗構想是為了觀察繪圖時的粉末顆粒，我們先將炭筆在素描紙上塗畫，再將粉末輕彈

至乾淨的紙上，用數位顯微鏡觀察(測量)顆粒大小。 

研究設計如下： 

（一） 實驗變因 

1. 操縱變因：不同炭筆。 

2. 控制變因：使用素描紙、塗畫方式、固定放大倍率。 

3. 應變變因：粉末顆粒的狀況。 

（二） 實驗方法 

1. 用炭筆在素描紙上塗畫線條產生粉末。 

2. 將粉末顆粒輕彈至乾淨的紙上。 

3. 用同一個放大倍率的顯微鏡觀察顆粒狀態並拍照。 

4. 比較不同的炭筆顆粒狀態。 

（三） 粉末顆粒實驗結果 A 

     我們的數位顯微鏡放大倍率只有四倍，而顆粒太細，無法測出實際大小，故無法比較： 

 

  

市售炭筆 血桐炭筆 野桐炭筆 

   

山芙蓉炭筆 小舌菊炭筆 雀榕炭筆 
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（四） 粉末顆粒實驗結果 B 

     我們找到放大倍率最高 1000 倍的 USB 顯微鏡來觀察，可以看得更清楚，並且拍攝出照

片，但無法測出實際大小，只能比較炭筆之間的差異： 

   

市售炭筆 血桐炭筆 野桐炭筆 

   

山芙蓉炭筆 小舌菊炭筆 雀榕炭筆 

（五） 我們發現 

1、 在相同倍率下市售炭筆的顆粒較細且均勻。 

2、 血桐和野桐炭筆有顆粒細的粉末，也有很多較大的顆粒，比較不均勻。 

3、 山芙蓉炭筆有很多長形顆粒。 

4、 小舌菊顆粒較大，而且碎裂的很不均勻。 

5、 雀榕有許多顆粒小的粉末，但也有很多碎裂的大顆粒。 

6、 觀察到顆粒較細的粉末量由多到少依序為：市售>雀榕>野桐>血桐>山芙蓉>小舌菊。 

 

伍、討論 

  一、我們的研究從摸索燒製炭筆的方式開始，設法解決失敗的原因，最後發現在密閉容器

內燃燒時除了控制溫度、時間，還要要設法排出燃燒時所產生的煙，以確保樹枝在碳

化過程在密閉容器中進行。 

二、燒製炭筆的溫度維持在四~五百度時，所花的時間在十分鐘左右；溫度越低，花的時
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間越多。 

三、校園和祭祀植物容易取得，而且我們只取些許樹枝燒製成炭筆，和傳統製炭工業取整

棵樹幹相比，我們利用的是可再生之資源，不破壞自然環境。 

四、使用不記錄植物名稱的盲測方式，再統計教師和學生評比資料，可以發現彼此有一致

性。在12種校園植物中，雀榕最好；祭祀植物中血桐、山芙蓉、野桐、小舌菊和雀榕

最佳。 

五、我們希望製作出的炭筆可以實際應用在素描繪圖上，所以透過專家和自己實際操作來

觀察作品上炭筆的表現能力，及繪圖時的感受，比較各種炭筆的差異。最後再藉由斷

裂程度實驗、顆粒觀察等數據來輔助證明。 

六、我們在繪圖時發現山芙蓉、小舌菊、雀榕炭筆質地硬，會刮紙；在斷裂程度實驗中，

此三者確實最容易斷裂。 

七、我們在繪圖時發現市售、雀榕、野桐、血桐粉末細緻，可以堆疊四層以上；在顯微鏡

顆粒觀察，此四種確實有較多的細顆粒。 

八、市售炭筆的品質優良是因為滑順度佳、質地不易斷裂、粉末顆粒細緻，容易堆疊出很

多層次。 

 

陸、結論 

  一、成功製作出炭筆的先決條件是：燒製炭筆的過程中，使用密封的容器及足夠的燃燒時

間和穩定的溫度；而蓋子打洞的方式除了可以作記號，還可以觀察燃燒時產生的煙，

進而掌控燒製炭筆的時間。 

二、我們找到一個便利又能成功燒製炭筆的最佳方式，其步驟和工具為： 

(一) 事先準備：蓋子打孔的鐵罐、燒火用的爐子 

(二) 操作過程：a.植物採集 b.裁切適當長度裝入鐵罐，再放入火中燒製成炭筆 

(三) 取出製作完成的炭筆並完成測試 

三、校園12種植物燒製成炭筆，再請教師和學生分別施以盲測後發現，雀榕在滑順度的表

現最佳；如果再和鄒族祭祀植物相比，血桐、山芙蓉、野桐和小舌菊又比雀榕好。 

四、「乾、溼」因素對於炭筆製作的差別： 

(一) 植物不管是乾的或溼的，都能燒製成炭筆，但溼的要花的時間比較多。 

(二) 植物不管是否是乾的或溼的，在滑順度的表現沒有明顯差別。 

五、我們找到 5 種製作炭筆最佳的植物：血桐、山芙蓉、野桐、小舌菊和雀榕；如果再和
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市售炭筆評比，市售炭筆比我們自製的炭筆還要好，可見市售炭筆有一定的穩定度。 

六、我們自製的炭筆都可以創作素描作品，但炭筆的質地軟硬和粉末顆粒會影響作品表現。 

七、市售與自製 5 種最佳炭筆，其是否容易斷裂程度，從不易斷裂到易斷裂，依序為：市

售炭筆 > 野桐炭筆 > 血桐炭筆 > 山芙蓉炭筆 > 小舌菊炭筆 > 雀榕炭筆。 

八、市售與自製 5 種最佳炭筆中，其顆粒細緻粉末由多到少依序為：市售炭筆 > 雀榕炭

筆 > 野桐炭筆 > 血桐炭筆 > 山芙蓉炭筆 > 小舌菊炭筆。 

 

柒、未來研究方向 

一、除上述本次的植物種類外，如後續研究可再將生活中其它植物納入。 

二、學生可因位處不同區域，就近採集易取得之植物，以了解其製作成炭筆之效果為何。 

  三、在人力上如果許可，可增加測試的樣本數，以取得更多的數據來分析。 

  四、突破研究設備的限制，顆粒實驗可以做得更好。 

  四、除了探討炭筆的滑順與斷裂程度外，也可以針對墨色和是否易於擦拭等不同方向來進

行討論。 
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附件： 

表 10  校園植物簡介表 

校園

植物 
龍眼 大葉欖仁 梅花 阿勃勒 台灣欒樹 雀榕 

圖片 

     
 

校園

植物 
茄苳 福木 馬拉巴栗 破布烏 桂花 櫻花 

圖片 

    

  

表 12  鄒族祭祀植物用途整理； 

名稱 草(木)本 生長地點 用途 

楓香 木本 山上 神話故事中尼弗努(nivnu)女神從楓樹降臨，鄒

族人為楓葉幻化成的。 

山芙蓉 木本 田野 樹皮為避邪簽條，開花時神靈在上面，不可以

驚擾。 

五節芒 草本 田野 從根到花皆有用處：巫師驅邪用、小米收穫祭

的祭祀物件、狩獵的先佔標誌。 

金草石斛蘭 草本 原始林 鄒族神花，Mayasvi儀式時勇士配戴頭上，種(放)

在 Kuba 屋頂和正門兩側。 

小舌菊 草本 田野 小米收穫祭儀式時的潔淨植物，巫師作法的物

件。 

黃荊 草本 田野 特富野社清洗獸骨架的儀式植物。 

黃藤 藤類 原始林 傳統建築的物件。 

台灣藜 草本 田野 巫師作法的物件。 

野桐 木本 原始林 Mayasvi、小米收穫祭儀式物件，葉子用來包覆

餵食神靈的食物。 

雀榕 木本 到處都有 種在 Kub 廣場旁的雀榕為神樹，狩獵植物。 

茄苳 木本 到處都有 鄒族鬼樹，惡靈聚集處。 

破布烏 木本 到處都有 狩獵植物，民俗醫療捉牙蟲物件。 

 



作品海報 

【評語】082907  

1. 與市售炭筆進行比較的實驗巧思佳，但建議蒐集市售炭筆的

製作條件與實驗炭筆進行討論，更能凸顯本實驗的應用意

義。 

2. 建議應先分析實驗樹枝的特性，找出與成功製成炭筆的關聯

性，會更具實用性。 

E:\中小科展_58屆\排版\082907-評語 
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