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「我想當科㈻家！」語出驚㆟的黃宇晟，在㉂修大㈻普物時靈光㆒

現，㉂己研發了㆒套物理測量液體擴散系數的方法，不只創新，同時又具

備簡單、準確的㈵性，㈲成為高㆗物理教具的潛力。

重視多方能力培養 未來道路㉂己選擇

即將出國進修物理的黃宇晟，談話落落大方，㆒點也沒㈲高㆗生常見的害羞靦腆；當解說㉂

己投高瞻計畫的小論文內容時，他只用短短㆔言兩語，竟然能清楚明瞭。「可能因為我㈲參加過

演講比賽吧！」他笑著說。的確，黃宇晟的生活充滿了各種領域的探索和㈻習，也得到家㆟的支

持，從小便是科展常客，物理化㈻㆞科組都參加過，高㆓到清華大㈻修習普物課，到嘉義大㈻旁

聽數㈻課，還要準備出國念書的英文等等，過著㈩分忙碌又用功的高㆗生活。

黃宇晟不只對理科領域充滿興趣，㆟文領域的東西也㆒樣愛，藝術、音樂、英文小說和科幻

電影，是他平常的生活消遣，興趣㈩分廣泛。不過他也㈲不擅長的科目，例如生物，「所以我沒

㈲要當㊩生，」黃宇晟說，「家㆟也這麼覺得，認為我㊜合待在研究室。」

對科㈻研究㈲驚㆟熱情的黃宇晟，不意外㆞選擇了出國念物理。為何他並不像其他成績㊝異

的高㆗生那樣，選擇㊩㈻系或電機系呢？對此，黃宇晟的方向很明確，「我喜歡基礎科㈻，未

來想當科㈻家！我會去思考，這些研究㈲什麼發展性，對㆟類㈲什麼貢獻等問題。」不過這個

選擇，也㈲其踏實的理由，「假設我後悔了，也可以跳工科，㈲物理㈻科的基礎，發展性還是很

大。」

老師、㈻長經驗傳承 嘉㆗實驗傳統超紮實

在嘉義高㆗就讀㈾㊝班，受到李文堂老師教導的黃宇晟，也和老師㆒樣，致力於研發㆒套簡

單又準確的儀器來檢測物理現象。這在嘉義高㆗似乎是個大型主題，黃宇晟接㆘了㈻長已㈲的成

果，繼續往前做；但黃宇晟並不是全盤照抄，「不是只照著原先設定來做，而是修改了㆒些解析果，繼續往前做；但黃宇晟並不是全盤照抄，「不是只照著原先設定來做，而是修改了㆒些解析果，繼續往前做；但黃宇晟並不是全盤照抄，「不是只照著原先設定來做，而是修改了㆒些解析

的方法，也重做了㆒些數據。」在李老師的帶領㆘，㈻生們在同㆒個主題㆖持續努力，除了實驗的方法，也重做了㆒些數據。」在李老師的帶領㆘，㈻生們在同㆒個主題㆖持續努力，除了實驗

步驟紮實之外，也保持開放心態，查詢最新期刊，跟㆖世界的腳步。步驟紮實之外，也保持開放心態，查詢最新期刊，跟㆖世界的腳步。

對於高瞻計畫，黃宇晟認為它和科展㈲很大的不同，「高瞻計畫領域㈩分廣泛，㈲時甚㉃包對於高瞻計畫，黃宇晟認為它和科展㈲很大的不同，「高瞻計畫領域㈩分廣泛，㈲時甚㉃包對於高瞻計畫，黃宇晟認為它和科展㈲很大的不同，「高瞻計畫領域㈩分廣泛，㈲時甚㉃包對於高瞻計畫，黃宇晟認為它和科展㈲很大的不同，「高瞻計畫領域㈩分廣泛，㈲時甚㉃包對於高瞻計畫，黃宇晟認為它和科展㈲很大的不同，「高瞻計畫領域㈩分廣泛，㈲時甚㉃包對於高瞻計畫，黃宇晟認為它和科展㈲很大的不同，「高瞻計畫領域㈩分廣泛，㈲時甚㉃包對於高瞻計畫，黃宇晟認為它和科展㈲很大的不同，「高瞻計畫領域㈩分廣泛，㈲時甚㉃包

含㈳會科㈻的內容，和科展重視研究的發展性相比，高瞻計畫更重視應用性，和生活㈲密切的關含㈳會科㈻的內容，和科展重視研究的發展性相比，高瞻計畫更重視應用性，和生活㈲密切的關含㈳會科㈻的內容，和科展重視研究的發展性相比，高瞻計畫更重視應用性，和生活㈲密切的關含㈳會科㈻的內容，和科展重視研究的發展性相比，高瞻計畫更重視應用性，和生活㈲密切的關含㈳會科㈻的內容，和科展重視研究的發展性相比，高瞻計畫更重視應用性，和生活㈲密切的關含㈳會科㈻的內容，和科展重視研究的發展性相比，高瞻計畫更重視應用性，和生活㈲密切的關

係。」而他參與高瞻計畫最㊞象深刻的事，則是可以看見他㆟㈲創意的作品，「即使是㆒個新的係。」而他參與高瞻計畫最㊞象深刻的事，則是可以看見他㆟㈲創意的作品，「即使是㆒個新的係。」而他參與高瞻計畫最㊞象深刻的事，則是可以看見他㆟㈲創意的作品，「即使是㆒個新的係。」而他參與高瞻計畫最㊞象深刻的事，則是可以看見他㆟㈲創意的作品，「即使是㆒個新的係。」而他參與高瞻計畫最㊞象深刻的事，則是可以看見他㆟㈲創意的作品，「即使是㆒個新的係。」而他參與高瞻計畫最㊞象深刻的事，則是可以看見他㆟㈲創意的作品，「即使是㆒個新的係。」而他參與高瞻計畫最㊞象深刻的事，則是可以看見他㆟㈲創意的作品，「即使是㆒個新的係。」而他參與高瞻計畫最㊞象深刻的事，則是可以看見他㆟㈲創意的作品，「即使是㆒個新的係。」而他參與高瞻計畫最㊞象深刻的事，則是可以看見他㆟㈲創意的作品，「即使是㆒個新的

測量方法，可以用來測量系數或溶液性質，都很㈲意思。」看來互相交流、研究，的確是許多參測量方法，可以用來測量系數或溶液性質，都很㈲意思。」看來互相交流、研究，的確是許多參測量方法，可以用來測量系數或溶液性質，都很㈲意思。」看來互相交流、研究，的確是許多參測量方法，可以用來測量系數或溶液性質，都很㈲意思。」看來互相交流、研究，的確是許多參測量方法，可以用來測量系數或溶液性質，都很㈲意思。」看來互相交流、研究，的確是許多參測量方法，可以用來測量系數或溶液性質，都很㈲意思。」看來互相交流、研究，的確是許多參測量方法，可以用來測量系數或溶液性質，都很㈲意思。」看來互相交流、研究，的確是許多參測量方法，可以用來測量系數或溶液性質，都很㈲意思。」看來互相交流、研究，的確是許多參

加者在高瞻計畫得到最寶貴的經驗。

就愛基礎㈻科 

全才㈻生踏向物理研究之路

後記

科㈻小論文

化 ㈻

2-1

3C產品鋁合㈮奈米染色技術之
研究與觀察

國立南港高級工業職業㈻校
陳勁昕、蔡秉辰、李建翔、龔建霖、翁慶明、游承澔、吳柏均
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3C產品鋁合㈮奈米染色技術之研究與觀察

近年來，3C鋁合㈮產品外殼的顏色從傳統的素色變成色彩鮮豔多樣的彩色，其㆗最關鍵的技術就是

利用陽極氧化染色處理，利用陽極處理在鋁合㈮表面產生奈米孔洞，利用奈米模板做為輔助成長基材，

製作高密度的奈米孔洞，成為相當熱門的奈米技術。陽極處理氧化鋁（anodic aluminium oxide，簡

稱AAO）可以形成高密度堆積的㈥角形孔洞結構，再以色料染色，經過封孔處理，直接在鋁合㈮㆖染

出鮮豔的顏色，所以製作程序較以往的烤漆節省加工設備與製程步驟且能使表面之顏色均勻附著於鋁材

㆖，因此引發我們對於鋁合㈮或陽極處理染色技術的興趣。

另外，對於生活週遭㆗的㈲機萃取染料是否能做為奈米染料呢？我們將會延伸探索的觸角，尋找能

用於奈米鋁模板染色的㈲機染料。

本研究初期探討共分兩個主題，第㆒部份主要在尋找陽極奈米染色的最佳操作變數，包括試片表面

處理、前處理溶液、染色操作溫度、染色劑種類與染色劑酸鹼值對鋁合㈮染色效果之影響。第㆓部份是

鋁模板陽極處理組織的觀察，利用掃描式電子顯微鏡(SEM)觀察鋁模板陽極處理組織的形貌，並觀察其

結構的尺度。本研究後續研究是針對㆝然㈲機染料是否能用於鋁模板陽極處理染色做進㆒步探索實驗，

並比對可用於鋁模板陽極處理的㆝然染料和第㆒部分的陽極奈米染色的最佳操作變數是否符合。

實驗結果發現，不同染色劑可獲得不同顏色的染色效果。如果我們把溶液的溫度分成常溫與工業㆖

常採用的溫度（工業用溫度），常溫染色的效果比工業用溫度染色的效果差，經過超音波清洗後，常溫

試片顏色會褪色也較嚴重。染色劑的酸鹼值偏向鹼性時，色彩的鮮明度變差，較佳的染色劑酸鹼值為PH 
5.5。拋光試片的染色效果沒㈲比較理想，但整體質感卻明顯改善，在㆝然植物萃取㈲機染料的探討實驗

發現，當㆝然植物萃取的染料酸鹼值正好為5.5時，染色的效果不會比工業染料來的差，能獲得令㆟滿意

的結果。

鋁合金或是鎂鋁合金在工業上應用廣泛，特別在近幾年的3C產品外殼構件，鋁具有高
活性且容易與外界產生化學變化的金屬，鋁金屬表面與空氣接觸會產生氧化鋁，為了使氧

化層更緻密以減少內部金屬與空氣接觸，可藉由「陽極處理」的方法使氧化層變得更厚、

更緻密，以增加鋁合金表面之抗氧化性及抗腐蝕性。

本研究的目的包括以下三項:
1. 探討鋁模板陽極處理與染色的最佳操作參數。
2. 鋁模板陽極處理後的組織觀察。
3. 探討天然植物萃取的有機染料是否可用做鋁模板陽極處理的染色劑，其效果與條件
如何。

研究目的BB 研究目的

圖1　花材用於3C產品染色之構想

圖片來源：YAHOO奇摩拍賣網與奇摩圖片搜尋

http://www.fl ickr.com/photos/fi nlayedridge/29326709/

研究流程C
本實驗的流程如圖2所示，首先我們以工業陽極染色處理的技術為基礎，尋找最佳的

鋁模板陽極處理操作參數，接著再進行鋁模板陽極處理組織的觀察，最後我們再以鋁模板

陽極處理最佳操作參數最為依據，尋找適合的天然有機植物萃取染料做為實驗的探討。

C 研究流程

研究動機AA
近年來，生活中常可以看到鋁合金製作的3C產品，顏色非常鮮艷、多樣化且具有一

定防止刮傷的能力（如圖1）。從陽極處理舊技術的改良與創意，應用染色與封孔的新技
術，使「陽極處理」賦予新的生命。然而工業總給人冷冰冰的印象，不論是化工、機械、

材料，總是缺少了一些「人味」。於是我們假想這些顏色鮮豔卻是冷冰冰的無機染料，是

否可以使用天然植物萃取的色素做取代呢？像是象徵愛情的玫瑰花，象徵熱情的向日葵，

研究動機

是否能做為鋁合金奈米染色的素材呢？而這些天染植物萃取有機色素的使用與工業染色的

過程是否有相同之處？我們想探索工業染料的參數跟實驗植物萃取的有機染料是否可行。

3 C 產品鋁合㈮奈米染色技術之研究與觀察



24

高瞻計畫 成果作品集 ㈻生組 化㈻

25

研究方法D
㆒、陽極染色處理實驗設計

鋁金屬的陽極處理發展已經有了一段歷史，但染色為一項較新的技術，本次的實驗探

討染色時不同的變因對於染色的影響。本實驗以工業用設定值為對照組，工業用設定值

（表1）與變因條件（表2），詳述如下：

研究動機

研究目的

選用研究方法

實驗設計

材料及器材準備

陽極處理實驗

鋁模板組織觀察

選定最佳操作參數

天然植物萃取

㈲機染料試驗

結果與討論

文獻探討

陽極處理最佳操作參數

處理溫度 染色劑酸鹼值 有無封孔 試片拋光 是否為純鋁

圖2　本研究的研究流程

研究方法D

步驟 脫脂 梨㆞ 陽極處理 染色 封孔

溫度 60°C 50°C 20~22°C 60°C  95°C
反應時間 5~10分鐘 2分鐘 20~40分鐘 30秒~3分鐘 20分鐘

溶劑及

調配比例

1. YH-1000脫脂

劑30克
2. 蒸餾㈬1公升

1. 磷酸㆔鈉30克
2. 葡萄糖酸鈉20 

克

3. 碳酸鈉30克
4. 蒸餾㈬2公升

1. 硫酸233cc
2. 蒸餾㈬3公升

1. 染色劑0.1克
2. 100cc蒸餾㈬

蒸餾㈬

備註
染色劑為

PH值5.5

表1　工業用設定值表

本實驗擬採用之變因有：1.處理過程之溫度、 2.染色劑酸鹼值、3.封孔、4.試片拋
光，本實驗所有變因如下表：

步驟 前處理 脫脂 梨㆞ 陽極處理 染色 封孔

實驗㆒

□□�□ 工業設定□ 工業設定□

□□�□ 21~22°C   
（室溫）

實驗㆓

□□�□ PH 5.5
（工業設定）

□□�□ PH 7.0
□□�□ PH 8.5

實驗㆔
□□�□ 封孔□ 封孔□

□□�□ 不封孔□ 不封孔□

實驗㆕
□□�□拋光

□□�□不拋光

表2　實驗變因控制比較表

（本表㈲標示處即為改變之變因）

3 C 產品鋁合㈮奈米染色技術之研究與觀察
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圖3　本研究實驗變㊠

依 變 ㊠

鋁合金材料的

染色效果

實驗控制變㊠

一、陽極處理的電壓與電流強度

二、脫脂劑的材料及酸鹼值

三、梨地劑的材料及酸鹼值

四、實驗處理時間

五、陽極處理液的材料及酸鹼值

㉂ 變 ㊠

實驗操弄變㊠

一、處理溫度

二、染色劑酸鹼值

三、封孔與否

四、是否拋光

五、染色劑種類

我們的實驗參數設定大致上與工業設定相同，只有染色時間加長與陽極處理時的溫度

稍作調高，因為陽極處理中溶液溫度越高產生的奈米孔洞越大。（表1）

㆓、植物染料萃取與試驗方法

表3為利用天然植物萃取之有機染料進行鋁模板陽極處理染色的操作參數。我們將以
陽極染色處理實驗設計中所尋求的最佳操作條件做為實驗操作條件，再探討不同天然植物

萃取有機染料的染色效果。

步驟 脫脂 梨㆞ 陽極處理 染色 封孔

溫度 60°C 50°C 室溫 60°C  95°C
反應時間 5~10分鐘 2分鐘 20~40分鐘 10分鐘 20分鐘

溶劑及

調配比例

1. YH-1000脫脂

劑30克
2. 蒸餾㈬1公升

1. 磷酸㆔鈉30克
2. 葡萄糖酸鈉20 

克

3. 碳酸鈉30克
4. 蒸餾㈬2公升

1. 硫酸233cc
2. 蒸餾㈬3公升

1. 植物萃取物

2. 100cc蒸餾㈬

蒸餾㈬

備註

室溫時奈米孔較

大、反應速度較

快

1. 向㈰葵PH本身

就是5.5
2. 玫瑰花PH值為

6.8但用醋酸調

為PH 5.5

表3　㆝然植物萃取㈲機染料鋁模板陽極處理染色的操作參數

天然植物萃取有機染料的實驗中，我們採集了玫瑰花與向日葵，我們資料收集了很多

萃取的方法，最後選用酒精隔水加熱之後反覆熬煮的方法萃取出花的色素，如圖4。

圖4　㆝然植物萃取

（㊧：玫瑰花萃取　㊨：向㈰葵萃取）

標準實驗步驟E
㆒、陽極處理染色作業流程表（表4）

標準實驗步驟E

照片 流程 步驟 材料及器材

準備（20 分鐘） 1. 準備器材及材料 1. 所㈲器材及材料

3 C 產品鋁合㈮奈米染色技術之研究與觀察
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照片 流程 步驟 材料及器材

脫脂（5~10 分鐘） 1. 取30公克脫脂劑及 1
公升蒸餾㈬

2. 使用磁石攪拌器攪拌

均勻

3. 將石英加熱棒插入㈬

㆗加熱㉃60ºC
4. 將模板放入脫脂液㆗

脫脂㉃模板表面不撥

㈬

5. ㈬洗

˙ 石英加熱棒需放入㈬

㆗才可插電，否則加

熱棒會燒壞

˙若模板表面不撥㈬，

則重複步驟4、5 ㉃亮

面

1. 脫脂劑

2. 蒸餾㈬公升

3. 磁石攪拌器

4. 石英加熱棒

5. 溫度計

梨㆞（2 分鐘） 1. 取磷酸㆔鈉30克、葡

萄糖酸鈉20克、碳酸

鈉30克、蒸餾㈬ 2 公

升

2. 攪拌均勻後加熱㉃50
ºC

3. 模板放入除膜液㉃除

膜完成

4. ㈬洗

˙液體愈鹼腐蝕越快

˙梨㆞完成時起㈬泡、

表面霧化

1. 磷酸㆔鈉

2. 葡萄糖酸鈉

3. 碳酸鈉

4. 溫度計

5. 加熱器

酸洗活化（10 秒） 1. 將電解槽㆗電解液調

配完成，後抽出部分

，使試片酸鹼㆗和

˙ 將試片酸鹼㆗和是為

了不影響電解液的酸

鹼值

1. 硫酸

2. 蒸餾㈬

陽極處理（40 分鐘） 1. 取233cc硫酸、蒸餾㈬

3公升

˙ 稀釋硫酸時須將硫酸

加入㈬㆗，不可相反

。

1. 硫酸

2. 蒸餾㈬

染色（30 秒~10分鐘） 1. 將模板浸泡到染色劑

㆗

˙因染色劑酸鹼值不同

，故使用氨㈬及醋酸

調其酸鹼值

1. 染色劑

2. 氨㈬

3. 醋酸

照片 流程 步驟 材料及器材

封孔（20 分鐘） 1. 用浸泡於95ºC的蒸餾

㈬㆗10 分鐘

2. ㈬洗

1. 蒸餾㈬

2. 溫度計

烘乾（3~5 分鐘） 1. 使用吹風機完全烘乾 1. 吹風機

㆓、陽極處理試片微觀組織觀察

本研究針對鋁合金陽極處理各階段的微觀組織進行掃描式電子顯微鏡(SEM)觀察， 其
中電子顯微鏡係委由德霖技術學院機械系代為操作。試片則分別選用未處理的鋁試片、脫

脂試片、一次梨地試片、一次陽極處理試片、二次梨地試片、二次陽極處理試片等材料進

行觀察與拍照。試片皆於各處理過程後， 清水水洗，隔水酒精超音波清洗5分鐘， 之後冷
風吹乾處理（為防止形成封孔處哩，故不得使用熱風）。

㆔、㆝然植物萃取㈲機染料備製過程（表5）

照片 流程 步驟 材料及器材

拔花瓣（5分鐘） 1. 清洗花

2. 把需要的花瓣都拔㆘

來預備

1. 鮮花

萃取（30分鐘） 1. 將裝滿花瓣的燒杯加

入酒精，約㆓分之㆒

2. 將燒杯隔㈬加熱90度
（小心酒精容易燃

燒，要放溼抹布預

備）

1. 花瓣

2. 酒精

3. 燒杯

3 C 產品鋁合㈮奈米染色技術之研究與觀察
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照片 流程 步驟 材料及器材

過濾（2分鐘） 1. 花瓣色素都出來時將

花瓣濾出

1. 濾網

熬煮（㆒小時） 1. 加入蒸餾㈬反覆熬煮

，將酒精全部煮掉

1.蒸餾㈬

成品染色（㈩分鐘） 1. 將陽極處理好的鋁試

片放入植物染料㆗

結論F
㆒、實驗結論

在整個實驗過程發現，操作溫度、染色劑酸鹼值、染色後是否封孔、材料是否拋

光對染色的結果都會產生很大的影響，分述如下：

1. 各種染色劑若用常溫梨地處理時，無法發揮黎地功效，染色時皆無法均勻的上色。

2. 酸鹼值的部份，染色劑的酸鹼值，在藍色時比較不會有明顯的差異，但在使用紅色
與黃色染色劑時，染色效果差距較為明顯。

結論F

3. 封孔的部份，封孔時試片上的染色劑會逸出，將封孔液染色，但封孔層表面為透明
保護層，在視覺效果上有增加亮度的效果。未封孔的試片顏色鮮明但無透明保護

層，表面較無光亮之感覺，且經超音波洗淨時，染色料逸出情形嚴重，使試件表面

染色不均勻。亦即若不封孔之試件將來在使用時，容易造成褪色的情形發生。

4. 試片拋光的部份，雖然染色時的效果及顏色不會因為拋光而有所差異，但是有拋光
過的試片，質感上有明顯的不同。

上述實驗雖然沒有新的發現，但讓我們知道以現階段來說，工業用的設定值所

做出來的效果還是最佳的，可以上述參數來進行我們的植物染料試驗。

5. 植物染料試驗探討結論
我們發現可以將植物萃取出來的有機染料，可以用在奈米孔洞面上，將這些鋁

金屬殼加上更多的活力，鋁金屬殼不再是死板板的工業顏料，這些植物染料的色彩

可以讓鋁金屬殼加上更多的意義，例如說向日葵：代表陽光、晴朗，能讓人心情逾

越，玫瑰花代表愛情，能送給心愛的人，就意義來講這些植物染料比工業染料活潑

許多，而且使用剩下的植物染料也容易被大自然回收，不會對地球造成破壞。

在實驗中發現工業染料使用的pH 5.5在植物染料中也可以適用，但必須是天然
的不能經由人工調配，人工調配會破壞植物染料的性質，植物染料有個缺點就是需

要冷凍保存，不然染料放超過兩天就會壞掉（上色能力變差）這點也是需要我的探

討的，可能是因為沒有冷藏而色素發酵，改變了色素原有的性質，而因為時間與設

備關係此實驗中有太多的實驗參數無法去試，在用接下來的時間中努力的測試植物

染料這塊部份，讓植物染料的資料變的更完整。

㆓、後續探討

本次實驗因時間的關係，許多數據直接採用廠商提供或文獻資料之數值，但本實

驗還有許多可探討的部份，例如試著調整電壓和電流的大小是否改變其他因素，再假

設如果把犁地時間增加或是調整溫度的高低會不會影響預期的效果，想想把染色的時

間加長，它的顏色會不會比較鮮豔，還有若不是純鋁是否能達到相同之功效，才能達

到這些都是我們可以去探討的因素，而植物萃取方法跟實驗參數的是否影響染色，是

否和工業染料相近，有太多變因等著我們去試，而我們現階段實驗想表達的是植物染

料可以使用在陽極氧化染色處理當中。
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南港高㆗陳勁昕在高㆔大考之際，投身科㈻小論文製作，過程辛苦且壓力龐大，但最後的成

果幫了他㆒把，輕鬆推甄㆖屏東科技大㈻。

大考、實驗㆒起來

㆒開始因為指導老師希望陳勁昕能帶領㈻弟㆒起參與科㈻小論文製作，所以他開始投身其

㆗，但當時正值高㆔備大考階段，陳勁昕表示他當時覺得壓力很大，也㈩分擔心㉂己能否同時兼

顧準備考試與實驗，所幸老師都相當支持、鼓勵他。

㆝然染劑㉂行研發

決定3C產品鋁合㈮奈米染色技術為主題之前，原本只是往氧化鋁這個方向發想，了解氧化

鋁後發現其被應用在許多3C產品的染色技術㆖，他們發現這樣的製作過程較以往的烤漆省時且

能使表面的顏色均勻附著於鋁材㆖，因此讓他們開始想深入瞭解這個主題。

他們透過老師向廠商購買機器以及示範製作，後來開始嘗試㉂己將成品做出，並且開始發想

㆝然植物做為染劑的概念，陳勁昕表示他們試了相當多的植物，最後發現向㈰葵萃取出來的色素

最㊜合做為㆝然染劑的使用，顯色效果也比㆒般工業染劑來的更好，他說大部分的植物萃取出來

的色素都無法使用，原因可能是他們萃取的過程不夠細緻導致萃取物含㈲其他的雜質，但向㈰葵

色素的成功萃取、㆖色，讓他們獲得很大的成就感！

實驗的危險與困難

由於實驗的過程㆗需使用到電解液，他們試了硫酸、鹽酸等酸類做為電解液的原料，因為都

是強酸類，所以試電解液變成實驗㆗最危險的部分。而實驗㆗使用的試片則是最耗時耗力的，因

為試片需要研磨，製作過程繁複，但是做㆒組實驗卻要耗掉㆓、㆔㈩片的試片，陳勁昕說他和㈻

弟們還曾因為準備試片溝通不良而發生爭執，幸好後來問題都順利的獲得解決。

做實驗帶來的影響

陳勁昕說，這是他第㆒次做㈲實驗的研究計畫，對他來說是個很不㆒樣的體驗，而做這個研陳勁昕說，這是他第㆒次做㈲實驗的研究計畫，對他來說是個很不㆒樣的體驗，而做這個研陳勁昕說，這是他第㆒次做㈲實驗的研究計畫，對他來說是個很不㆒樣的體驗，而做這個研陳勁昕說，這是他第㆒次做㈲實驗的研究計畫，對他來說是個很不㆒樣的體驗，而做這個研陳勁昕說，這是他第㆒次做㈲實驗的研究計畫，對他來說是個很不㆒樣的體驗，而做這個研

究不只讓他順利的推甄㆖喜歡的校系，對他做實驗的規劃與統整也㈲相當大的提升，現在就讀材究不只讓他順利的推甄㆖喜歡的校系，對他做實驗的規劃與統整也㈲相當大的提升，現在就讀材究不只讓他順利的推甄㆖喜歡的校系，對他做實驗的規劃與統整也㈲相當大的提升，現在就讀材究不只讓他順利的推甄㆖喜歡的校系，對他做實驗的規劃與統整也㈲相當大的提升，現在就讀材究不只讓他順利的推甄㆖喜歡的校系，對他做實驗的規劃與統整也㈲相當大的提升，現在就讀材

料系的他也㈲持續的在做研究，目前與系㆖的同㈻合作關於汽車鋼板的研究，他表示因就讀材料料系的他也㈲持續的在做研究，目前與系㆖的同㈻合作關於汽車鋼板的研究，他表示因就讀材料料系的他也㈲持續的在做研究，目前與系㆖的同㈻合作關於汽車鋼板的研究，他表示因就讀材料料系的他也㈲持續的在做研究，目前與系㆖的同㈻合作關於汽車鋼板的研究，他表示因就讀材料料系的他也㈲持續的在做研究，目前與系㆖的同㈻合作關於汽車鋼板的研究，他表示因就讀材料料系的他也㈲持續的在做研究，目前與系㆖的同㈻合作關於汽車鋼板的研究，他表示因就讀材料料系的他也㈲持續的在做研究，目前與系㆖的同㈻合作關於汽車鋼板的研究，他表示因就讀材料

系的關係，現在多針對材料應用方面進行研究。他表示，㆒起合作的㈻弟團隊們後來也㈲繼續參系的關係，現在多針對材料應用方面進行研究。他表示，㆒起合作的㈻弟團隊們後來也㈲繼續參系的關係，現在多針對材料應用方面進行研究。他表示，㆒起合作的㈻弟團隊們後來也㈲繼續參系的關係，現在多針對材料應用方面進行研究。他表示，㆒起合作的㈻弟團隊們後來也㈲繼續參系的關係，現在多針對材料應用方面進行研究。他表示，㆒起合作的㈻弟團隊們後來也㈲繼續參系的關係，現在多針對材料應用方面進行研究。他表示，㆒起合作的㈻弟團隊們後來也㈲繼續參系的關係，現在多針對材料應用方面進行研究。他表示，㆒起合作的㈻弟團隊們後來也㈲繼續參

加科展，現在還會持續與他聯絡，不管是㈻業㆖遇到的問題或對未來大㈻的生涯規劃，都會找他加科展，現在還會持續與他聯絡，不管是㈻業㆖遇到的問題或對未來大㈻的生涯規劃，都會找他加科展，現在還會持續與他聯絡，不管是㈻業㆖遇到的問題或對未來大㈻的生涯規劃，都會找他加科展，現在還會持續與他聯絡，不管是㈻業㆖遇到的問題或對未來大㈻的生涯規劃，都會找他加科展，現在還會持續與他聯絡，不管是㈻業㆖遇到的問題或對未來大㈻的生涯規劃，都會找他加科展，現在還會持續與他聯絡，不管是㈻業㆖遇到的問題或對未來大㈻的生涯規劃，都會找他加科展，現在還會持續與他聯絡，不管是㈻業㆖遇到的問題或對未來大㈻的生涯規劃，都會找他加科展，現在還會持續與他聯絡，不管是㈻業㆖遇到的問題或對未來大㈻的生涯規劃，都會找他加科展，現在還會持續與他聯絡，不管是㈻業㆖遇到的問題或對未來大㈻的生涯規劃，都會找他

㆒起討論。

因為當初勇敢的決定要參與小論文製作，並且在過程㆗努力付出與善用時間兼顧課業，讓他因為當初勇敢的決定要參與小論文製作，並且在過程㆗努力付出與善用時間兼顧課業，讓他因為當初勇敢的決定要參與小論文製作，並且在過程㆗努力付出與善用時間兼顧課業，讓他因為當初勇敢的決定要參與小論文製作，並且在過程㆗努力付出與善用時間兼顧課業，讓他因為當初勇敢的決定要參與小論文製作，並且在過程㆗努力付出與善用時間兼顧課業，讓他因為當初勇敢的決定要參與小論文製作，並且在過程㆗努力付出與善用時間兼顧課業，讓他因為當初勇敢的決定要參與小論文製作，並且在過程㆗努力付出與善用時間兼顧課業，讓他
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