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小金剛收納精靈器 

 

摘要 

臺灣鋏蠓俗稱小黑蚊，並不是蚊子，而是屬於雙翅目蠓科的一種體型微小的臺灣原生種

吸血昆蟲，有「小黑蚊」、「黑微仔」、「雨微仔」、「烏微仔」、「小金剛」等俗稱；其具有感應

到人的氣味才起飛吸血特性。 

小黑蚊成蟲體長約 1.4mm，雌蟲嗜吸人血，習性低飛，且飛行高度一般不超過 1 公尺，

通常在白天的上午 11 點至下午 3 點為其吸血高峰。常叮人體小腿、手背、手肘等部位，叮咬

後會產生奇癢、紅腫等症狀，嚴重者會產生過敏反應，甚至對人們造成叮咬的困擾；因此，

參照災害風險管理原則與依據雌蟲生活環境與相關習性，設計相關收納方式，以降低前述叮

咬情形。 

 

壹、前言 

  學校位處舊台九線旁，其地理位置位於鳳林鎮與壽豐鄉以壽豐溪為交界的河階地形上，

西邊毗鄰著名的林田山北側區域，校園周邊地形內凹，則常因地形與天候影響，下雨機會多，

以及校園內部地形南北高低差至少 50 公分，且教學大樓與鄰近民宅中間區域太陽光照射不足，

屬於校園較陰涼與潮濕的區域，亦滋長青苔；而西南區域又毗鄰私人林園，且地勢又較校園

低，亦屬較陰涼與潮濕區域。爰此，前述校園暨周邊環境情形，讓校園生態多元， 且配合季

節，常可看到五色鳥、烏頭翁、大卷尾、黃鶺鴒、樹鵲、老鷹等，天氣暖和時亦有蟲類出現；

然而，在校園內或毗鄰私人林園區域較潮濕，亦為臺灣鋏蠓常出現的區域；甚至在校園氣溫

暖和時，臺灣鋏蠓出現機會攀升且叮咬頻率增加。綜上，如何有效降低臺灣鋏蠓繁殖與叮咬

情形，並在維護生態與環境保育的前題下，值得探究。 
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一、研究動機 

在校園禁止使用農藥之相關規定，以及做好相關預防臺灣鋏蠓（以下簡稱小黑蚊）叮咬

的措施，如穿著長袖衣褲、腳穿布鞋、清除環境周圍青苔、避開吸血高峰時段外出、使用防

蚊液等，是目前一般對於避免或降低小黑蚊叮咬的預防策略；然而，整理校園環境之人力考

量，以及太陽光照射不足區域之青苔滋生速度與清理速度或方式，往往不符效益，以及又毗

鄰私人林園，林園中亦有較多陰涼潮濕區域，易孳生小黑蚊，甚至可能還潛藏其他環境安全

風險存在；因此，在受限於校園毗鄰區域校園自然環境因素，小黑蚊孳生與人們受叮咬情形，

除了前述預防措施之外，是否還有其他適合的措施得有效降低小黑蚊的叮咬呢？值得探討。 

另查詢相關小黑蚊的天敵資訊中，一般都認為小黑蚊沒有天敵；然而在國立臺灣大學黃

榮南教授團隊在「臺灣鋏蠓幼期防治技術」研究發現，「網背螨、蠅虎及螞蟻等節肢動物可捕

食臺灣鋏蠓卵、幼蟲及蛹，可作為臺灣鋏蠓天敵。尤其多種螞蟻對臺灣鋏蠓具有極佳捕食效

率，是極其理想之臺灣鋏蠓天敵」；前述團隊亦研發幾種環境友善素材，皆屬於易取得之天然

素材，大部分無需特別技術，僅有天敵昆蟲部分需額外飼養技術開發，然而其技術門檻易克

服，且成本不高，符合經濟效益之防治資材，並有利於產業開發。 

另有東海大學環境安全衛生中心近年來致力於尋找適當的防治方式，由中心副主任羅永

信邀請東海生命科學系終身特聘教授卓逸民，偕同印尼籍博士生施祺芳及研究團隊進行合作；

以噴灑鹼性水的實驗樣點中發現，土壤中的微細藻類數量顯著減少，而小黑蚊密度也下降約

4 成到 5 成，但樣點中的節肢動物如昆蟲和蜘蛛，以及土壤中的蚯蚓之多樣性及數量並未受

到影響。此研究發現顯示，大面積經常性的噴灑鹼性水可有效降低小黑蚊數量，卻不會對環

境中其他生物造成負面影響，這是對環境友善的有效防治策略。 

綜上，本次研究亦思考能運用日常生活中的適當用品或物品，在雌性小黑蚊於其活動較

活躍的環境與氣候條件因素下，如溫度、二氧化碳、特殊氣味等，得以用來引誘雌性小黑蚊

至特定收納器，進而降低其叮咬人的情形。另於「神奇寶貝」的卡通影片中，有神奇寶貝精

靈球得收服「神奇寶貝」，所以依據前述卡通影片的靈感，以及前述評估設計以較環保且具經

濟效益（成本低）之收納小黑蚊的方式為研究動機，即評估是否有適當的方式得將小黑蚊吸

引至非人潮區域且將其收納。 
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圖 1、教學大樓後方太陽光照片不足，亦滋生青苔。 圖 2、校園南側毗鄰私人林園 

  

圖 3、校園西側毗鄰天然樹林或私人栽種區(1) 圖 4、校園西側毗鄰天然樹林或私人栽種區(2) 

 

二、研究目的 

    本次研究為評估與設計以較環保且具經濟效益（低成本）之收納小黑蚊的方式為研究動

機，進而評估適當的方式得將小黑蚊引誘至非人潮區域且收納，所以本研究小組對於此次研

究擬定以下研究目的進行探究： 

１、探討小黑蚊於環境中較活躍的活動，與所處環境之大氣壓力與濕度之相關性？ 

２、探究雌性小黑蚊尋覓吸血對象時，對於溫度、二氧化碳與特殊味道（氣味）三者感知 

序位？ 

３、探究小黑蚊的習性趨勢，設計得引誘小黑蚊至非人潮之特定位置，以降低人們受小黑 

  蚊叮咬情形。 
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４、探究小黑蚊被引誘時，是否會依據其感知能力，尋其受引誘的目標，飛入收納器中。 

５、用較經濟（低成本）與環保，且符合衛生的方式，妥善降低人們受小黑蚊叮咬情形。 

 

三、文獻回顧 

    關於周玲勤（2017）闡述關於小黑蚊對溫度、光度、氣味誘引之相關研究指出，人體產

生的一些揮發物質，可以干擾斑蚊與部份吸血昆蟲的寄主搜尋能力（Logan et al. 2008; Logan et 

al. 2009），而人體體表的微生物也會產生各種具揮發性之有機化合物，產生額外的氣味，在皮

膚上產生不同的菌相，對吸血昆蟲造成不同程度的誘引效果（Verhulst et al., 2010），味道在誘

引小黑蚊上也扮演非常重要的角色，由周玲勤（2017）研究結果顯示乳酸並非誘引小黑蚊之

主要化學物質；小黑蚊被人的體味誘引，而誘引的體味來自於汗液，汗液成分中又以表皮細

菌所產生的味道具有誘引效果。爰此，由前述得知特殊的氣味得誘引小黑蚊，然評估本研習

之目的，擬朝較經濟（低成本）與環保且符合衛生的方式進行探討；另外周玲勤（2017）研

究另揭示「針對小黑蚊之氣味喜好進行試驗，試驗結果發現大部分的揮發物並沒有顯著的誘

集效果」，承上本研究規劃研擬適當且非「汗液成分中表皮細菌所產生的味道」，如評估使用

特殊的香味來進行本研究，來探討或驗證特殊香味是否能誘引小黑蚊。 

    另由相關光對小黑蚊的誘引研究中得知，坊間販售之黃白色全光譜螺旋燈管 (24W；

2700K) 與可見光藍光 (400~450 nm) 對小黑蚊具吸引之功效，效果可達常用捕蚊燈的三倍以 

上（蔡坤憲，2013）；而相關溫度與小黑蚊相關研究揭示，溫度為影響小黑蚊密度之最重要的

因子，隨著溫度上升（15 - 30℃）密度也隨之增加（Chuang et al., 2000）。另於相關小黑蚊宣導

資訊中揭示，小黑蚊喜歡濕熱的季節，適合的溫度為 18℃～32℃，無法生存在 10℃以下。一

年之中，小黑蚊大量出現在春雨或梅雨季節之後，一直到秋季末，冬天相對減少。但隨著氣

候暖化，目前全台一年四季都可見小黑蚊，且一天之中，白天為小黑蚊出沒時間，高峰約在

上午 10 時～下午 3 時，晚上則鮮少有小黑蚊出現。 

    綜上，本研究規劃設計具有散發特殊香味，以及設定小黑蚊喜歡的溫度 18℃～32℃，甚

至搭配燈光來設計「收納精靈器」誘引小黑蚊，並探討此方案之可行性與相關精進方案。 
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貳、研究設備及器材 

    本研究依據小黑蚊的習性，以及對於溫度、光度或氣味等感知能力，設計得誘引小黑蚊

的器材，所以規劃購置或準備下列材料來設計本研究所謂的「小黑蚊收納精靈器」，以及購置

不同的燈泡或室內芳香劑或香水來做為研究中所需的「實驗組」與「對照組」，進而分析小黑

蚊的生活習性（如圖 1 至圖 18）： 

１、室內芳香劑：如一般清香味、玫瑰馨香味，各至少１罐（噴式）。 

２、食用醋 

３、透明水槽：９個。 

４、溫度計：含室內溫度計１個，以及實驗用溫度計３個。 

５、濕度計：１個。 

６、氣壓計：１個。 

７、燕尾夾：每個塑膠箱至少 4 個，做為密合護貝膜與塑膠箱用，避免小黑蚊飛出。 

８、護貝膜：做為透明板，易於觀察，且易挖孔用，配合塑膠箱設置數。 

９、三角架：做為架高塑膠箱用，至少９個，配合塑膠箱設置數。 

１０、 額溫槍：１支 

１１、 工作燈：３支（暖白光 LED 燈） 

１２、 活性乾酵母：１包 

１３、 酵母發粉：１包 

１４、 紅砂糖：１包 

１５、 量匙：１組 

   
圖 5、準備透明水槽 圖 6、準備護貝膜 圖 7、將護貝膜挖除約 1 元硬

幣大小範圍 
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圖 8、準備燕尾夾 圖 9、準備三角架 圖 10、將透明水槽、護貝膜

與三角架組合 

   
圖 11、準備溫度計、濕度計 

與氣壓計 
圖 12、準備額溫槍（量測體 

溫用） 
圖 13、工作燈（暖白光 LED 

燈） 

   
圖 14、活性乾酵母 圖 15、酵母發粉 圖 16、紅砂糖 

  

 

圖 17、實驗用溫度計 圖 18、量匙  

 

 

 

 

 



7 
 

參、研究過程或方法 

一、研究架構 

本研究擬由溫度、色光、氣壓與味道（香味或特殊味道）對於小黑蚊習性之關係進行文

獻查詢與研究實作，進而設計得以收納小黑蚊的「收納精靈器」，亦即藉由「收納精靈器」引

誘小黑蚊至此收納器中，以降低或避免小黑蚊叮咬人們的頻率或機會，本研究架構如下： 

 
圖 19、研究架構 

 

二、研究方法 

    經文獻揭示小黑蚊之成蟲屬日行性昆蟲，在生態上雄蟲不吸血，小黑蚊雌蚊需要吸食血

液才能繁殖後代；至於雄蟲只會吃花蜜喝露水，過著餐風露宿的生活，交配之後就死亡了。

小黑蚊喜歡濕熱的季節，較適合其在環境中活動的溫度為 18℃至 32℃，在前述溫度區間中，

溫度越高時亦較活躍，然其無法生存在 10℃以下。一年之中，小黑蚊大量出現在春雨或梅雨

季節之後，一直到秋季末，冬天相對減少（創新電子報，2020）。根據研究，小黑蚊不具有「主
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動的寄主搜尋行為」，這一點和蚊子正好相反，蚊子在感應到人呼出的二氧化碳、體溫和氣味

時才會發動攻擊，而小黑蚊則不然，因此人們在行動中不易被小黑蚊咬，往往是停下休息時

才會被叮咬（yahoo 新聞，2020）。雌成蟲吸飽血後才會產卵，所以會根據人呼出的二氧化碳、

體溫和氣味，來決定攻擊對象（yahoo 新聞，2023）。 

    綜上，經初步瞭解小黑蚊雌蚊叮咬人的習性與環境氣候因素，即雌生小黑蚊對於二氧化

碳、特殊氣味（如汗味），於環境達溫度 18 度至 32 度之間較活躍的活動，且其亦有因趨光性

在白天活動等生活習性；本次研究評估以前述雌性小黑蚊之生活習性進行引誘雌性小黑蚊的

探究，且探究雌性小黑蚊在相同的生存環境之溫度、濕度與大氣壓力條件下，對於光線、溫

度、二氧化碳與特殊氣味，是否有「特別喜好」的順序；爰此，依據下列步驟進行研究與探

討，並以常態下的周邊環境設定為「對照組」（大自然環境中的「溫度」、「濕度」與「大氣壓

力」為共同的環境因素），以架設「收納精靈器」中所布置環境為「實驗組」，如「不同氣味」、

「光度─燈泡」、額外製造的「二氧化碳」等： 

１、選定教學區小黑蚊常出沒的區域進行研究（如教學大樓一樓東側鋪面處，教學大樓

一樓西側走廊） 

２、於研究實驗區架設溫度計、濕度計、氣壓計，以確認與記錄實驗時的共同環境因素。 

３、準備透明塑膠水槽與相關器材，組裝成「小金剛收納精靈器」。 

４、實驗過程中，探究小黑蚊被引誘時，是否會依據其感知能力定位方向，飛入收納器

中；即使用護貝膜當做透明水槽之蓋子，並在護貝膜上開了一個約新臺幣１元硬幣

大小的孔，再將開孔的護貝膜單邊固定在塑膠箱上且用燕尾夾將其他３邊夾住固定，

另於實驗時將裝好護貝膜的塑膠箱，以「開口朝上」、「開口朝下」與「開口朝側面」

方式擺放，藉此於實驗中評估雌性小黑蚊對於受引誘目標是否能依其感知能力判斷

由上而下，或由下而上，或由左而右或由右而左「方向」從洞孔飛入。 

５、引誘雌性小黑蚊的改變因素： 

（１）氣味：分別以「玫瑰馨香味」與「一般清香味」等不同味道的室內芳香劑，

以及以「食用醋酸」來「模擬人體流汗之汗酸味」。 

（２）二氧化碳：「活性乾酵母」或「酵母發粉加「溫水」（「發粉」是由小蘇打粉再
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上其他酸性材料所製成的化學膨大劑） 

（３）光度：架構ＬＥＤ工作燈 

（４）溫度：藉由上開二氧化碳製作與燈照來提升收納器周邊溫度。 

６、在實驗區布置好實驗器材後，配合學校上下課時間，於每日 9 時 10 分（配合第一節

下課時間）每隔一小時進行相關紀錄（紀錄主詳如附件），即自上午 9 時 10 分至下

午 3 時 10 分；過程中依據環境溫度變化來評估小黑蚊出沒情形。 

７、評估對於小黑蚊對於向光性的感知能力來實驗，即準備工作燈架設在透明水槽上方，

來評估白天開燈對小黑蚊的影響。 

 

三、研究過程 

（一）實驗一：以特殊氣味方式來引誘雌性小黑蚊 

  對於本次研究規劃的探究目的，首先討論與選定校園中雌性小黑蚊常出現的區域做為實

驗場域，如「教學大樓東側較潮濕與陽光照射不足區域」與「教學大樓一樓西側走廊」，並於

前述區域架設「溫度計」、「濕度計」與「氣壓計」（如圖 20 至圖 23），以量測實驗時之自然環

境氣候因素。 

另將「開口朝上」、「開口朝下」與「開口朝側面」等 3 種塑膠箱（每種各 3 個，共９個），

分別噴灑「一般清香劑」、「玫瑰馨香劑」與「食用醋酸」等氣味（每次噴灑以點放５次進行

噴灑，讓氣味液體附著在塑膠箱內側表面上），再分別將前述９個塑膠箱擺放在實驗區域，進

行評估雌性小黑蚊是否會被前述３種氣味而被引誘且飛入塑膠箱中（如圖 24）。 

  經由 113 年 3 月 11 日自上午 9 時 10 分至下午 3 時 10 分止，每隔一個小時記錄溫度、濕

度與大氣壓力數據，並觀察是否有雌性小黑蚊在相同的環境因素下（溫度、濕度與大氣壓力

皆相同），受不同的氣味（一般清香味、玫瑰韾香味、食用醋酸味）而受引誘而飛入塑膠箱中。

實驗發現，在前述控制因素與改變因素下，將９個塑膠箱不論擺放在「教學大樓東側較潮濕

與陽光照射不足區域」或「教學大樓一樓西側走廊」，皆未發現有小黑蚊飛入塑膠箱中。 

    另考量雌性小黑蚊依其平時出現趨勢會基於其感知能力與習性，往教學區人潮多的區域

出現，則 113 年 3 月 12 日評估將９種設置於「教學大樓一樓西側走廊」（如圖 25 至圖 26），
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並於常態環境氣溫較高之中午 12 時 10 分至下午 1 時 10 分進行實驗，發現在噴灑「一般清香

味」的塑膠箱中發現 1 隻小黑蚊附著在「一般清香味劑」液體中（如圖 27），而其他兩種氣

味的塑膠箱中皆未有小黑蚊。但前述僅有１隻小黑蚊出現在噴灑「一般清香味劑」塑膠箱中，

恐不具實驗之信效度，所以評估單一以「特殊氣味」來引誘雌性小黑蚊可能性不高，或是雌

性小黑蚊叮咬人並非因「特殊氣味」為第一優先受引誘的因素。另對照於環境氣溫達小黑蚊

出現的溫度（如18℃至32℃時）且當時身體未流汗或未被衣服保護之皮膚在未流汗的情形下，

雌性小黑蚊依然徘徊在旁準備伺機叮咬；綜上，本研究小組思考是否有更優於「氣味」因素

之因素，得以引誘雌性小黑蚊，即人體（或人體皮膚）呼出或排出的「二氧化碳」所產生的

誘因更勝於「特殊氣味」？或是實驗所測試使用的「氣味」無法達到引誘小黑蚊，此部分得

進一步探究。 

 
  

圖 20、擇定校園研究區域 圖 21、於研究區架設溫度計 圖 22、於研究區架設濕度計 

 
  

圖 23、於研究區架設氣壓計 圖 24、將設計小黑蚊收納精
靈器擺放在教學大樓一樓東
側並觀察與記錄 

圖 25、將設計小黑蚊收納精      
靈器擺放在教學大樓一樓走
廊並觀察與記錄(1) 
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圖 26、將設計小黑蚊收納精
靈器擺放在教學大樓一樓走
廊並觀察與記錄(2) 

圖 27、小黑蚊附著在一般清 
香劑液態溶液中 

 

（二）實驗二：以二氧化碳方式來引誘雌性小黑蚊 

    依據「以特殊氣味方式來引誘雌性小黑蚊」的實驗結果，推論雌性小黑蚊搜尋叮咬人的

感知與受引誘的主要因素可能不是「特殊氣味」為主要因素，而是有其他誘因，如前述文獻

中揭示「二氧化碳」與「溫度」。所以本研究小組，進一步查詢人類的「皮膚」具有「呼吸」

功能，且能呼出或散發出「二氧化碳」，以及使用「額溫槍」量測「手部」的體溫與環境溫度

做比較，測量出受量測者手部溫度為 35.3 度，而環境溫度為 20.5 度，即手部溫度高於環境溫

度，且環境溫度適合雌性小黑蚊出來活動；因此，經本研究小組討論，規劃與運用生活用品

（含食材）來設計一個能揮發或製造「二氧化碳」的物品（或器材），並能持續維持溫度在高

於環境溫度且在小黑蚊適合出來的最高溫度（32 度）內的物品（或器材）。 

  本研究小組經查詢相關皮膚的功能，瞭解到皮膚主要在於將氣吐出的進行「呼」的動作，

而將氣體吸入的部分比較小（yahoo 新聞,2012）。此外，人體皮膚是重要的呼吸通道，24 小時

內由皮膚呼出的碳酸氣占肺總呼出量的 2％，吸入氧氣占肺總吸入量的 0.5～1％（A+醫學百

科,2014）。且基於雌性小黑蚊對於溫度的感知能力與受引誘的考量，則進一步思考，需瞭解人

體皮膚的溫度狀況，所以經查詢人體皮膚相關網路資料得知：「人體的外周組織即表層，包括

皮膚、皮下組織和肌肉等的溫度稱為表層溫度（shelltemperature）。表層溫度不穩定，各部位

之間的差異也不大。在環境溫度為 23℃時，人體表層最外層的皮膚溫，如足皮膚溫為 27℃，

手皮膚溫為 30℃。軀幹為 32℃，額部為 33-34℃」（A+醫學百科,2011），即人體皮膚溫度在相

關的環境溫度上，在不同人體部位所量測的溫度會不同，然而依據前述查詢資訊得知，以環

境溫度 23℃為例，人體皮膚大致介於 27℃至 34℃之間，此溫度級距亦是小黑蚊出現的溫度範

圍；另外本次研究人員在小黑蚊常出現區域（學校教學大樓一樓穿堂）實際測量自己額頭與

手背溫度，分別皆為 35.3℃（如圖 27 與圖 28），且量測時研究人員是靜止不動的情形，當下
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無小黑蚊叮蚊情形；而前述量測當下亦量測研究人員同學手背體溫亦為 35.3℃，且量測時也

是靜止不動的情形，卻發現已有3隻雌性小黑蚊靠近手背甚至叮咬該位同學（如圖28至圖30）；

因此，基於前述之由，雌性小黑蚊對於溫度具感知能力外，在對於不同受測手背溫度人員具

相關手背溫度下，且在相同測試環境下，僅發現其中一人被叮蚊，因此評估二位受測者在皮

膚呼出之二氧化碳量或其他因素，會引誘雌性小黑蚊會優先選擇去叮蚊。 

   
圖 28、實驗者量測額溫 圖 29、實驗者量測手背溫度 圖 30、實驗者的同學被小黑  

    蚊叮咬時，立即量測
手背溫度。 

  承上之由，本實驗二規劃使用食用「活性乾酵母（2 個一大匙，平匙，每匙 15ml）」加溫

水（約 31℃，200cc）與紅砂（2 個一大匙，平匙，每匙 15ml），以食品醱酵來製造二氧化碳

（飲食信仰-鄭惠文營養師,2023）；經以酵母醱酵製造二氧化碳實驗發現（如圖 31 至圖 33），

於歷經 10 分鐘後量測實驗食品溫度略降至 29℃，且醱酵食品有膨脹情形（高度約 3.8 公分），

再歷經 15 分鐘後再次量測實驗食品溫度略降至 28℃，而醱酵食品有繼續膨脹情形（高度約

5.5 公分）；此外，實驗二裝設容器為「無蓋」，藉此得以觀察雌性小黑蚊是否會受引誘而聚集，

但經前述 2 次量測溫度時發現，未有任何小黑蚊接近或在附近盤旋；因此，藉由醱酵狀況評

估與推論此次實驗設計在歷經約 25 分鐘內有達到溫度持續控制在 28℃至 31℃之間（屬於小

黑蚊出現活動的溫度範圍），而醱酵食品在測量時間內有逐步膨脹情形，表示該時間內微量的

二氧化碳氣體不斷產生；然而，卻無任何小黑蚊接近或在附近盤旋，此表示應該還有其他原

因引誘雌性小黑蚊來叮咬人們，或是此次酵母醱酵過程所產生的二氧化碳濃度不足以吸引雌

性小黑蚊。 
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圖 31、活性乾酵母發酵製造

二氧化碳(1) 
圖 32、活性乾酵母發酵製造

二氧化碳(2) 
圖 33、活性乾酵母發酵製造

二氧化碳(3) 

 

（三）實驗三：以香水來引誘雌性小黑蚊 

  本研究小組討論，在以室內芳香劑的「特殊氣味」來引誘雌性小黑蚊，卻無小黑蚊或其

他昆蟲被引誘，可能的無因在於「室內芳香劑」雖有「特殊的香味」但該芳香劑具驅蟲與除

臭的效果，因此不具引誘小黑蚊與其他昆蟲的效果，而是驅離的效果。承上，本研究小組討

論，改用「綠茶櫻桃香水」（如圖 34）來進行實驗；實驗方式分述如下（如圖 35 至圖 37）： 

１、分別於「教學大樓一樓東側舖面」、「教學大樓一樓西側走廊北側」與「教學大樓一

樓西側走廊南側」擺設「開口朝上」、「開口朝下」與「開口朝側面」的塑膠箱體，

並於箱體內側與外側皆噴上「綠茶櫻桃香水」。 

２、於上午 10 時 10 分至下午 4 時 10 分進行實驗，並考量香水味因揮發變淡，降低可能 

引誘小黑蚊因素，則固定每 1 小時分別在各塑膠箱體內外各噴 10 次香水。 

３、於實驗當日下午 4 時 10 分後，收回實驗箱體，並觀察與記錄箱體內外留下或附著在 

箱體內外側的小黑蚊或昆蟲數量與情形。 

    本次實驗時，室外溫度為 22℃、濕度為 68%RH、大氣壓力約為 998atm，且實驗三發現分

述如下（如圖 38 至圖 42）： 

    １、發現設置在教學大樓一樓東側的 3 個箱體上， 累計有 1 隻小黑蚊附著在箱體上，另 

有 7 隻其他昆蟲附著於箱體上。 

    ２、發現設置在教學大樓一樓西側走廊北側的 3 個箱體上，累計有 0 隻小黑蚊附著在箱 

體上，另有 3 隻其他昆蟲附著於箱體上。 

    ３、發現設置在教學大樓一樓西側走廊南側的 3 個箱體上，累計有 0 隻小黑蚊附著在箱 

體上，另有 5 隻其他昆蟲附著於箱體上。 
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  另依據上述實驗三結果，發現小黑蚊與其他昆蟲會受到此香水味（綠茶櫻桃香水味道）

而引誘，所以確認具「特殊氣味」的因素得以引誘小黑蚊，但實驗三結果呈現受引誘的小黑

蚊數量累計僅有 1 隻；因此，本研究小組規劃加設得引誘小黑蚊的另一項因素「趨光性」，即

將塑膠箱體內側舖上「鋁箔紙」以達反光效果與箱內亮度，以及在箱體內側擺上「ＬＥＤ燈

泡」（如圖 43 至圖 45）；此次實驗三改版實驗，溫度為 22℃、濕度為 68%RH、大氣壓力約為

996atm，於實驗結果發現教學大樓一樓走廊小黑蚊與其他昆蟲出現，即 2 隻小黑蚊，以及其

他昆蟲 2 隻（如圖 46）。 

   
圖 34、綠茶櫻桃香水 圖 35、佈置實驗器材暨噴灑

綠茶櫻桃香水(1) 
圖 36、佈置實驗器材暨噴灑

綠茶櫻桃香水(2) 

   
圖 37、佈置實驗器材暨噴灑  

   綠茶櫻桃香水(3) 
圖 38、使用綠茶櫻桃香水進

行實驗 
圖 39、使用綠茶櫻桃香水進

行實驗，發現有小黑蚊
或其他昆蟲被引誘，甚
至黏在透明箱體外側
箱面上。 

   
圖 40、發現設置在教學大樓

一樓東側的 3 個箱體
上， 累計有 1 隻小黑
蚊附著在箱體上，另有
7 隻其他昆蟲附著於
箱體上。 

圖 41、發現設置在教學大樓
一樓走廊北側的 3 個
箱體上，累計有 0 隻小
黑蚊附著在箱體上，另
有 3 隻其他昆蟲附著
於箱體上。 

圖 42、發現設置在教學大樓
一樓走廊南側的 3 個
箱體上，累計有 0 隻小
黑蚊附著在箱體上，另
有 5 隻其他昆蟲附著
於箱體上。 
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圖 43、使用鋁箔紙與燈具來

強化實驗器材之燈照
能力 

圖 44、布置有貼置鋁箔紙與
燈具的塑膠箱體在教
學大樓一樓西側走廊 

圖 45、布置有貼置鋁箔紙與
燈具的塑膠箱體在教
學大樓一樓東側舖面 

 

  

圖 46、實驗結果發現教學大
樓一樓走廊小黑蚊與
其他昆蟲出現（即 2
隻小黑蚊，以及其他昆
蟲 2 隻）。 

  

 

（四）分別以透明箱體與貼置鋁箔紙的箱體加ＬＥＤ燈進行實驗 

  以透明箱體（3 個）得於自然環境下透光，以此做為對照組；另以貼置鋁箔紙的箱體加

LED 燈（3 組），藉由鋁箔紙的反光功能與裝設 LED 燈的方式，進而強化貼置鋁箔紙的箱體對

於四週環境光照的影響；同時將前述箱體分別噴灑「玫瑰麝香香水」（如圖 47），且將前述 6

個各式箱體對以「開口朝側面」，以實驗組與對照組箱體兩兩一組，分別擺放在「教學大樓一

樓東側」、「教學大樓一樓西側走廊北側」與「教學大樓一樓西側走廊南側」等方式進行實驗，

實驗中將「貼置鋁箔紙的箱體與加 LED 燈」的箱體做為實驗組。 

  承上本次實驗規劃將「箱體開口朝側面」是假設此方式是否得讓「小黑蚊」比較容易飛

入箱體中；然經實驗發現，此實驗在溫度 20℃，濕度為 62%RH，大氣壓力為 993atm，分別引

誘小黑蚊或其他昆蟲之結果如下： 

    １、教學大樓一樓東側：透明箱體 7 隻昆蟲，0 隻小黑蚊；鋁箔加燈箱體 2 隻昆蟲，1 隻

小黑蚊。 

    ２ 、教學大樓一樓西側走廊北側：透明箱體 2 隻昆蟲，0 隻小黑蚊；鋁箔加燈箱體 5 隻 
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昆蟲，0 隻小黑蚊。 

４、教學大樓一樓西側走廊南側：透明箱體 5 隻昆蟲，1 隻小黑蚊；鋁箔加燈箱體 5 隻 

昆蟲，1 隻小黑蚊。 

統計前述 3 處實驗組箱體，共有 2 隻小黑蚊，9 隻非小黑蚊昆蟲；透明箱體共有 1 隻小黑

蚊，13 隻非小黑蚊昆蟲。因此評估具反光功能且提升照度的箱體較易吸引小黑蚊，一般透明

箱體引誘非小黑蚊的昆蟲較多（如圖 48 至圖 50）。 

   
圖 47、實驗四使用玫瑰麝香 

香水 

圖 48、實驗四教學大樓一樓 

東側 

圖 49、實驗四教學大樓一樓

走廊北側 

 

  

圖 50、實驗四教學大樓一樓
走廊南側 

  

 

（五）以透明貼置鋁箔紙的箱體注入三分之一箱體的水，並搭配有穿過的衣服進行實驗 

    此次實驗規劃利用鋁箔紙的反光功能與水對光的反射與拆射有相當的效能（設計 3 組），

並搭配其中 2 組以穿過的衣服布置在前述箱體旁邊，俾利評估小黑蚊是否會運用對「人的氣

味」進行判斷，並被引誘；此 2 個箱體做為實驗組，另一箱體做為對照組（教學大樓一樓東

側箱體），並分別擺在「小黑蚊」常出現的地方，如「教學大樓一樓東側」、「教學大樓北側看

台位置」與「教學大樓一樓走廊北側」；經實驗發現，此實驗在溫度 21.5℃，濕度為 65%RH，

大氣壓力為 992atm，分別引誘小黑蚊或其他昆蟲之結果如下（如圖 51 至圖 53）： 

    １、教學大樓一樓東側：小黑蚊 4 隻；非小黑蚊 10 隻。 

    ２、教學大樓一樓北側看台下：小黑蚊 2 隻；非小黑蚊 1 隻。 
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    ３、教學大樓一樓走廊南側：小黑蚊 0 隻；非小黑蚊 0 隻。 

   
圖 51、實驗四教學大樓一樓

東側 
圖 52、實驗四教學大樓一樓

走廊北側 
圖 53、實驗四教學大樓一樓

走廊南側 

    本次實驗發現，未布置箱體旁有「穿過衣服」的箱體，引誘小黑蚊數量較多。 

  若將箱體移至操場草地上且毗鄰教學大學一樓走廊時，實驗發現小黑蚊 3 隻；非小黑蚊 

10 隻（如圖 54 至圖 56）。 

   
圖 54、透貼置鋁箔紙的箱體

注入三分之一箱體的
水並搭配有穿過的衣
服(1) 

圖 55、透貼置鋁箔紙的箱體
注入三分之一箱體的
水並搭配有穿過的衣
服(2) 

圖 56、箱體移至操場草地上
且毗鄰教學大學一樓
走廊實驗結果 

 

（六）測試人類皮膚是否得呼出氣體 

    準備 3 組透明箱體（圖 57），並用護貝模（該膜如同實驗一，開好如同新臺幣一塊錢硬

幣大小的孔洞）與膠帶明確貼好箱體與膠帶接縫處，並於箱體短邊面分別挖一個孔，俾利測

試小黑蚊對於「皮膚」呼出的氣體之影響。實驗發現，手掌放的透明箱體內側開始有霧氣產

生，量測手掌溫度為 34℃，以及並未發現小黑蚊從大小為一塊錢硬幣大小的孔洞飛入，卻在

本次實驗箱附近飛來飛去（圖 58）；當手從箱體取出後，有 3 隻小黑蚊則叮咬實驗的手（圖

59）。 
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圖 57、準備 3 種開口方向不

同箱體 
圖 58、皮膚呼出氣體與小黑

蚊在箱外飛來飛去。 
圖 59、實驗的手，被雌性小

黑蚊叮咬情形。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



19 
 

肆、研究結果 

從本次研究之相關文獻查詢中得知，小黑蚊其習性與「溫度」、「氣味」、「二氧化碳」與

「光度」有相關性，以及評估設計以較環保且具經濟效益（低成本）之收納小黑蚊的方式為

研究動機，進而評估適當的方式得將小黑蚊吸引至非人潮區域且收納，並於研究過程中探究

以下問題，相關實驗與研究結果分述如下： 

一、探討小黑蚊於環境中較活躍的活動，與所處環境之大氣壓力與濕度之相關性？ 

    從 113 年 3 月 8 日至 113 年 3 月 12 日的實驗結果發現，113 年 3 月 8 日的室外

溫度低於 18℃，無觀察到小黑蚊出現活動，從 113 年 3 月 11 日與 12 日的實驗紀錄

得知，實驗時環境溫度達 18℃至 22℃之間有發現小黑蚊在實驗區域環境中出現，符

合文獻查詢得知小黑蚊適合活動的溫度。 

另依據113年3月8日的實驗紀錄得知，實驗時室外溫度介於14℃至16℃之間，

而當下之大氣壓力值介於 999 atm 至 1000 atm，無小黑蚊出現；以及 113 年 3 月 11 日

與 12 日的實驗紀錄得知，實驗時室外溫度介於 18℃至 22℃之間，而當下之大氣壓

力值介於 990 atm 至 995 atm，有小黑蚊出現，此符合相同海拔高度（實驗區域之海拔高

度），溫度高時相對氣壓變低，亦即表示相同海拔高度，當氣壓降低時相對溫度變高，則小

黑蚊出現機率變大，表示在海拔約 124 公尺（學校位處地理位置高度），大氣壓力高低與小

黑蚊出現機率有相關性，亦即從 113 年 3 月 11 日與 12 日的實驗紀錄得知，當室外環境

高於 18℃，大氣壓力約 990 atm，小黑蚊出現機率增加。 

 

二、探究雌性小黑蚊尋覓吸血對象時，對於溫度、二氧化碳與特殊味道（氣味）三者感

知序位？ 

由實驗二至實驗五之實驗結果發現，小黑蚊於大氣壓力990atm至1000atm之間，

室外溫度達18℃至22℃之間有開始活動的情形；而分別以「酵母發酵製造二氧化碳」

或「使用綠茶櫻桃香水」來引誘「雌性小黑蚊」之效果皆不佳，則代表雌性小黑蚊

並非以「二氧化碳」或特殊氣味（如香水味）之單一因素而被引誘來感知要叮咬的

對象。以及人們身上噴灑香水而被雌性小黑蚊叮咬，並非因人們身上噴灑香水為主
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要原因，即應該另有其他因素引誘雌性小黑蚊，亦即雌性小黑蚊叮咬人們的感知判

斷是屬於複合因素。 

 

三、探究小黑蚊的習性趨勢，設計得引誘小黑蚊至非人潮之特定位置，以降低人們受小

黑蚊叮咬情形。 

    依據小黑蚊的習性趨勢與其感知能力，以文獻查詢得知小黑蚊對於二氧化碳、

特殊氣味而引誘來叮咬人們；經實驗二至實驗五探究發現，雌性小黑蚊叮咬人們可

能被引誘的原因不是只有單一「溫度」或「二氧化碳」或「特殊氣味」（如圖 29 至

圖 31），即相關的室外環境氣候因素，不同的測試人員雖有相同的體溫，測試人員

並肩站在同一位置，而雌性小黑蚊僅叮咬其中一人；爰此，依據前述情形推論，在

相同「自然環境（室外溫度、濕度與大氣壓力）」下，不同人但有相同的手背「溫度」，

而不同的是不同人皮膚所發出的「特殊」因素，讓雌性小黑蚊選擇較適合的叮咬對

象；因此，需進一步探究小黑蚊選定叮咬人們的複合因素為哪些因素，則得依此引

誘小黑蚊遠離人群至特定區域。 

 

四、探究小黑蚊被引誘時，是否會依據其感知能力，尋其受引誘的目標，飛入收納器中。 

    由實驗一至實驗五的實驗結果發現，從設計單一引誘至塑膠箱體的方式，或直

接以「無」蓋之塑膠箱體設計，在前述箱體以「開口朝上」、「開口朝下」或「開口

朝側面」，「無」蓋之塑膠箱體測試時，較能吸引小黑蚊飛入收納器；但本次設計之

引誘實驗效果不佳，即引誘小黑蚊的數量不多，可能是因二氧化碳濃度或氣味成分

不達較能引誘小黑蚊之故；然而，另經已手掌測試，小黑蚊亦僅盤旋在塑膠箱體外

側，而無飛入「以護貝膜做蓋子，並開有１元硬幣大小的孔」之箱體。即護貝膜是

否阻隔雌性小黑蚊之感知能力，進而影響雌性小黑蚊飛入前述塑膠箱體中叮咬人的

手背。 

 

五、用較經濟與環保，且符合衛生的方式，妥善降低人們受小黑蚊叮咬情形。 
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    經實驗一至實驗六發現，雌性小黑蚊叮咬人們的因素可能非單一其感知因素造

成，所以需進一步探究小黑蚊叮咬人們之複合因素，進而評估能以較經濟與環保且

具衛生的方式來引誘雌小黑蚊遠離人群，降低叮咬人們的情形。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



22 
 

伍、討論 

依據相關小黑蚊的文獻得知，其對於「光度」、「二氧化碳」與「特殊氣味」會受引誘，

但由本次研究規劃設計之實驗一至實驗六的結驗結果得知，若單一以「光度」、「二氧化碳」 

或「特殊氣味」在適宜小黑蚊出現的溫度與校園中小黑蚊常現的環境中，來引誘雌性小黑蚊

卻效果不佳。另以昆蟲趨光性（光度）與特殊氣味（以香水「綠茶櫻桃香水」或「玫瑰麝香

香水」）進行實驗有引誘到小黑蚊與非小黑蚊的昆蟲，但引誘小黑蚊的數量並不佳。以及在不

同測試者（2 位），但具「相同手背體溫」，在 2 人同時併肩站在一起時（代表具有相同外在

自然環境因素），雌性小黑蚊卻僅叮咬其中 1 人（如圖 29 至圖 31）。 

依據本研究相關實驗結果，本研究小組經討論與評估，雌性小黑蚊叮咬人們是依據其嗅

覺的感知能力與選定較受其引誘的對象進行叮咬；亦即雌性小黑蚊在適宜出現的環境溫度中，

會綜合評估在符合其受引誘的「複合因素」下，選定最佳的叮咬對象；因此，「光度」、「二氧

化碳」濃度與「特殊氣味」濃度等引誘雌性小黑蚊之因素中，在哪一個「複合引誘因素」條

件下，得以達到最佳的引誘效果值得進一步探究。 

羅怡珮、簡良芬（2020）在「台灣鋏蠓（Forcipomyia taiwana）誘引物質之實驗室篩選研

究」揭示「建置台灣鋏蠓嗅覺誘引測定平台，檢測具開發潛力可做為大量誘集的化學物質，

以碳酸氫銨 (10-1 g/mL)、乳酸鈉及碳酸氫銨混合物 (1.3 × 10-1、5 × 10-2 g/mL) 及芥酸 (10-8 

g/mL) 約可以達到以人體誘引效果的 61～68%」。此亦檢證本研究的發現「雌性小黑蚊」選定

叮咬對象之因素非單一，即是一種「複合因素」。 
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陸、結論 

    本研究旨在探究雌性小黑蚊叮咬人們的因素，並在符合環保、衛生與低成本之考量，設

計得以引誘雌性小黑蚊之「收納器」，進而讓雌性小黑蚊在適合出現的環境溫度與常出現的環

境下，因收納器的引誘，而降低對人們的叮咬情形。 

    然而，在本次研究中，以生活中會用到的物品進行，以及得以引誘雌性小黑蚊的感知（光

度、二氧化碳、特殊氣味等）因素進行實驗，實驗結果歸納與說明如下： 

１、使用食用酵母搭配 31℃溫水與紅砂糖進行醱酵，在進行醱酵過程得在約 25 分鐘內，

得維持溫度在 28℃左右，即因醱酵讓原水溫從 31℃僅下降 3℃，且醱酵過程會產生

「二氧化碳」，亦即得依此做為「短暫持續且能產生二氧化碳」之「低成本」引誘雌

性小黑蚊的因素之一。 

２、經本次研究發現，雌性小黑蚊受引誘的最佳感知因素非單一，因為複合因素。 

３、在單一引誘雌性小黑蚊的因素下發現，雌性小黑蚊在受引誘的情形下，較不易從「開

口小」的孔洞，朝引誘的「氣味」方向飛去，其他受「氣味」引誘的昆蟲亦有類似

的情形；因此，引誘雌性小黑蚊宜以較開放性且開口大的容器，做為收納器。 

４、小黑蚊收納器有其設計的可能性，惟在符合「環保」、「衛生」與「低成本」之考量，

調配出較能引誘小黑蚊的方式，值得進一步探究。而現階段市面上多數研發以「小

黑蚊不喜歡的氣味」來做為「驅離小黑蚊」的方式，以達人們被叮咬的預防方式一

之。 

５、在前述研究較適合引誘雌性小黑蚊的複合因素的過程中，現階段為降低雌性小黑蚊

叮咬人們的情形，得以「避開其吸血高峰期與場所；減少露出皮膚面積，如穿著長

袖、長褲、鞋襪；皮膚露出部位，噴擦防蚊液產品；遠離或清除小黑蚊幼蟲孳生源

等」預防或驅離小黑蚊叮咬的方式。 
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附錄 

小金剛收納精靈器研究資料統計表 

引誘氣味名稱：■玫瑰馨香味  □一般清香味  □特殊氣味（                          ） 

項

次 
日期 時間 

實驗 

地點 

溫度 

℃ 

濕度 

%RH 

大氣

壓力 

atm 

觀察到小黑蚊 

在實驗區域活動 

小黑蚊數量 

紀錄者 洞口 

朝上 

洞口 

朝下 

洞口 

側面 

1 
113 年 3 月 8 日 

(實驗前測試日) 

09：10 

教學大

樓東側 

14 90 999 無 0 0 0 葉曉妘 

10：10 16 90 999 無 0 0 0 葉曉妘 

11：10 15 90 1000 無 0 0 0 葉曉妘 

12：10 15 90 1000 無 0 0 0 葉曉妘 

13：10 16 90 999 無 0 0 0 葉曉妘 

14：10 16 90 999 無 0 0 0 葉曉妘 

15：10 15 90 999 無 0 0 0 葉曉妘 

2 113 年 3 月 11 日 

09：10 

教學大

樓東側 

18 67 993 有 0 0 0 葉曉妘 

10：10 22 67 993 有 0 0 0 葉曉妘 

11：10 22 67 993 有 0 0 0 葉曉妘 

12：10 20 67 993 有 0 0 0 葉曉妘 

13：10 
教學大樓

西側走廊 

21 67 994 有 0 0 0 葉曉妘 

14：10 20 67 990 有 0 0 0 葉曉妘 

15：10 20 67 990 有 0 0 0 葉曉妘 

3 113 年 3 月 12 日 

09：10          

10：10          

11：10          

12：10 教學大樓

西側走廊 

21 65 995 有 0 0 0 葉曉妘 

13：10 20 65 995 有 1 0 0 葉曉妘 

14：10          

15：10          
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引誘氣味名稱：□玫瑰馨香味  ■一般清香味  □特殊氣味（                          ） 

項

次 
日期 時間 

實驗 

地點 

溫度 

℃ 

濕度 

%RH 

大氣

壓力 

atm 

觀察到小黑蚊 

在實驗區域活動 

小黑蚊數量 

紀錄者 洞口 

朝上 

洞口 

朝下 

洞口 

側面 

1 
113 年 3 月 8 日 

(實驗前測試日) 

09：10 

教學大

樓東側 

14 90 999 無 0 0 0 邱昱動 

10：10 16 90 999 無 0 0 0 邱昱動 

11：10 15 90 1000 無 0 0 0 邱昱動 

12：10 15 90 1000 無 0 0 0 邱昱動 

13：10 16 90 999 無 0 0 0 邱昱動 

14：10 16 90 999 無 0 0 0 邱昱動 

15：10 15 90 999 無 0 0 0 邱昱動 

2 113 年 3 月 11 日 

09：10 

教學大

樓東側 

18 67 993 有 0 0 0 邱昱動 

10：10 22 67 993 有 0 0 0 邱昱動 

11：10 22 67 993 有 0 0 0 邱昱動 

12：10 20 67 993 有 0 0 0 邱昱動 

13：10 
教學大樓

西側走廊 

21 67 994 有 0 0 0 邱昱動 

14：10 20 67 990 有 0 0 0 邱昱動 

15：10 20 67 990 有 0 0 0 邱昱動 

3 113 年 3 月 12 日 

09：10          

10：10          

11：10          

12：10 教學大樓西

側走廊 

21 65 995 有 0 0 0 邱昱動 

13：10 20 65 995 有 1 0 0 邱昱動 

14：10          

15：10          
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引誘氣味名稱：□玫瑰馨香味  □一般清香味  ■特殊氣味（食用醋） 

項

次 
日期 時間 

實驗 

地點 

溫度 

℃ 

濕度 

%RH 

大氣

壓力 

atm 

觀察到小黑蚊 

在實驗區域活動 

小黑蚊數量 

紀錄者 洞口 

朝上 

洞口 

朝下 

洞口 

側面 

1 
113 年 3 月 8 日 

(實驗前測試日) 

09：10 

教學大

樓東側 

14 90 999 無 0 0 0 林侑呈 

10：10 16 90 999 無 0 0 0 林侑呈 

11：10 15 90 1000 無 0 0 0 林侑呈 

12：10 15 90 1000 無 0 0 0 林侑呈 

13：10 16 90 999 無 0 0 0 林侑呈 

14：10 16 90 999 無 0 0 0 林侑呈 

15：10 15 90 999 無 0 0 0 林侑呈 

2 113 年 3 月 11 日 

09：10 

教學大

樓東側 

18 67 993 有 0 0 0 林侑呈 

10：10 22 67 993 有 0 0 0 林侑呈 

11：10 22 67 993 有 0 0 0 林侑呈 

12：10 20 67 993 有 0 0 0 林侑呈 

13：10 
教學大樓

西側走廊 

21 67 994 有 0 0 0 林侑呈 

14：10 20 67 990 有 0 0 0 林侑呈 

15：10 20 67 990 有 0 0 0 林侑呈 

3 113 年 3 月 12 日 

09：10          

10：10          

11：10          

12：10 教學大樓西

側走廊 

21 65 995 有 0 0 0 林侑呈 

13：10 20 65 995 有 0 0 0 林侑呈 

14：10          

15：10          

 


