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Abstract 

 
The purpose of the research is to find the methods for solidifying gasoline, and 

furthermore to improve the inflammability and high volatility of it. 
 
First, some medicine such as Methyl cellulose, Stearic Acid(CH3(CH3)16COOH), 

animal fat, Nature Rubber, Styrene-Butadienl Rubber(SBR), and Calcium 
Acetate(Ca(CH3COO)2‧H2O) had been tried, and some ideal(gelatination, colloid, gel, 

powder, wax) were formed. Second, they were analyzed and compared to see their 
volatility. Third, their combustion values were compared. 
     

As the outcome of the research, we bring up seven prescriptions which are 
well-fitted for our purpose. 
     

Every prescription can be used in different ways, for instance, (major) the solid 
gasoline added Styrene-Butadienl Rubber(SBR) can be used as the fuel for picnic and 
torches; the solid gasoline added Methyl cellulose is suitable to be the replacement of 
solid alcohol used in restaurants. And after improving, the melting point of gasoline 
has got down; it has the advantage of being safer and reducing energy loss when 
solidified gasoline is stored or transported. 
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研究報告 

壹、作品名稱 

固態汽油燃料的製作與探討及其延伸。 

貳、研究動機 

汽油給人的第一印象想必就是危險易燃，並且很容易揮發，在運輸及保存上

有許多缺點，最簡單來說，汽油的高揮發性造成能源的散失、汽油的易燃性則造

成了許多意外。鑒於今天許多酒精固體燃料的存在，而萌生研究製成汽油固態燃

料的念頭。 

參、研究目的 

1. 尋找製作汽油固體燃料的良好方法，進而改善其高揮發性與易燃性的缺    
點。 
2. 將固體汽油延伸應用在清洗污垢及吸附油污上。 
3. 將製成的固體汽油燃料利用物化方法轉換回純汽油，並求得達到最高轉
換率之方法。 

肆、研究設備 

一、實驗藥品： 

汽油(中國石油公司９８無鉛汽油)、鹽酸、丙酮、甲基纖維素、膠態甲基纖
維素、乙醇、氫氧化鈉、硬酯酸、白煙(White Carbon，SiO2混合物)、石膏、陶
土、天然橡膠(三五橡膠廠股份有限公司)、合成橡膠(Styrenl Butadienl Rubber，
三五橡膠廠股份有限公司) 、動物脂肪(豬油)、油酸、明膠粉、醋酸鈣、椰子油。 

二、實驗器材： 

量筒、滴管、燒杯、錐形瓶、玻棒、刮勺、濾紙、廣用夾、火柴、棉花、坩

鍋、精密溫度計、鋁箔紙、電子秤、馬錶、自製燃燒熱測定裝置。 

伍、研究過程與方法 

一、固化方法之研究： 

1. 建立可能的固化方法 
(1) 測試一： 
○1  硬酯酸 + 汽油 
○2  硬酯酸 + 氫氧化鈉 + 汽油 
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(2) 測試二： 
○1  油酸 + 汽油 
○2  油酸 + 氫氧化鈉 + 汽油 
(3) 測試三： 
○1  甲基纖維素 + 汽油 
○2  甲基纖維素 + 酒精 + 汽油 
(4) 測試四： 
○1  椰子油肥皂 + 汽油 
○2  豬油肥皂 + 汽油 
(5) 測試五： 
○1  白煙 + 汽油 
(6) 測試六： 
○1  天然橡膠 + 汽油 
○2  合成橡膠 + 汽油 

 
    2. 確定可行方法並做定量分析(吸附效果比較) 
    (1) 原料： 

        ○1  硬酯酸 + 氫氧化鈉 + 汽油 
          
 
 
    
  
       ○2  甲基纖維素 + 酒精 + 汽油 

 1 2 3 4 5 
汽油(ml) 50 50 50 50 50 
酒精(ml) 15 15 20 20 20 
甲基纖維素(g) 10 15 10 15 20 

 
       ○3  白煙 + 汽油 

 1 2 3 
汽油(ml) 50 50 50 
白煙(g) 10 12 15 

 
       ○4  天然橡膠 + 汽油 

 1 2 3 4 
汽油(ml) 50 50 50 50 
天然橡膠(g) 5 10 15 20 

 1 2 3 4 5 
汽油(ml) 50 50 50 50 50 

氫氧化鈉(g) 1 1 1 1 2 

硬酯酸(g) 1 2 3 4 4 
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○5  合成橡膠 + 汽油 

 1 2 3 4 
汽油(ml) 50 50 50 50 
人工橡膠(g) 10 20 30 40 

 
(2) 實驗觀察： 

 
   ○1  硬酯酸 + 氫氧化鈉 + 汽油 

 
  ○2  甲基纖維素 + 酒精 + 汽油 

        
   ○3  白煙 + 汽油 

   
 
 
 

 

 1 2 3 4 5 

外觀 
有少許懸浮

塊狀固體 

潮濕狀，有少

部分氫氧化

鈉未溶 

潮濕蠟狀，有

少部分氫氧

化鈉未溶 

蠟狀，極少氫

氧化鈉未溶 

蠟狀，部分黃

綠色，有極少

氫氧化鈉未

溶 

硬度  軟 中等 硬 硬 

 1 2 3 4 5 

外觀 
果凍狀，少部

分未凝 
果凍狀，少部

分未凝 
果凍狀，極少

部份未凝 
果凍狀(乾) 

粉狀，部分

白色 

硬度 軟 中等 中等 硬  

 1 2 3 

外觀 潮濕果凍狀 
蠟狀，少許部分成

白色 
粉狀，少部分成白

色 

硬度 軟 硬  
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 ○4  天然橡膠 + 汽油 

 1 2 3 4 

外觀 部份呈軟膠狀 
全溶後再凝為

軟膠狀(形狀改
變) 

全溶後再凝為

膠狀(形狀改變) 

全溶後再凝為

橡膠狀(形狀改
變) 

硬度 軟 中等 較硬 硬 

 
  ○5  人工橡膠 + 汽油 

 1 2 3 4 

外觀 黏稠膠狀 黏稠膠狀(極稠) 黏稠膠狀(極稠) 橡膠狀 

硬度 中等 硬 硬 硬 

陸、實驗結果 

一、提出七項配方之定性分析(吸附比例、成品狀態、揮發量、燃燒熱值之
比較) 
1、原料： 

原

料 
編號 

汽油(ｇ) 甲基纖
維素(g) 

酒精

(ml) 

氫氧化

鈉(g) 
硬酯酸

(g) 

白煙(g) 天然橡
膠(g) 
合成橡

膠(g) 

A 36.7 19.5 15      

B 36.7 21.5 15  10    

C 36.7      5  

D 36.7       25 

E 36.7     13.5   

F 36.7   1 4    

G 36.7     5 10  

對照

組 
36.7        
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２、吸附比例、成品狀態及熱值與揮發量的耗損： 

物性 
 

編號 

吸附比例 
(%) 

外觀 
(一週後) 

硬度 
(一週後) 

靜置 24小
時之揮發
量 
(g) 

靜置一週
後之揮發
量 
(g) 

*燃燒熱
值(cal/g) 

A 51.0 果凍狀 中等 1.45 8.47 1791.67 

B 44.1 果凍狀 中等 2.04 9.9 1375.00 

C 88.0 
橡皮狀 
有彈性 

硬 2.32 10.35 1562.50 

D 59.4 
橡膠狀 
有彈性 

硬 0.27 6.33 1175.02 

E 73.1 粉狀  0.86 5.83 1062.50 

F 88.0 果凍狀 硬 0.84 9.9 1500.00 

G 70.9 橡皮狀 硬 1.14 9.17 1325.05 

對照組  
液態汽油

50ml 
 31.75 36.22 2075.00 

註１：(1)“粗斜體 ”表示揮發量小於原汽油。 
      (2) 燃燒熱值為樣品靜置一週後測定。 
      *以自製燃燒熱測定器所得實驗數值。 
    (3) 各成品之數位攝影相片附於附件一。 

柒、討論 

一、固化方法與討論 

1. 取可行方法做定量分析(吸附結果比較)並討論： 
 
○1  硬酯酸 + 氫氧化鈉 + 汽油 
在常溫下，將硬酯酸加入汽油後，汽油並沒有凝聚現象。而加入硬

酯酸與氫氧化鈉者，靜置數天後，產生了一種半固體呈果凍狀的懸浮



 7

物。調整硬酯酸與氫氧化鈉的量，可以使汽油被凝聚的粒子吸附而共沉

澱在果凍狀的半固體當中，達到固化的效果。由於結果呈現蠟狀而不甚

硬，試驗將其置於０℃(高溫環境不適宜，因為汽油燃點約４７℃) 凝

聚，但並無得到較佳效果。而在凝聚後始終仍有少許固體氫氧化鈉未

溶，顯示出氫氧化鈉的需求量極少。並且在久置後(即使放入冰箱冷藏)

汽油(蠟狀)少部分呈黃綠色，推想是發霉(真菌)所造成。 

 
○2  甲基纖維素 + 酒精 + 汽油 

      在常溫下，加入甲基纖維素於汽油靜置後並無任何變化。而加入甲

基纖維素與酒精於汽油則可產生凝聚現象(不需久置)，使汽油被凝聚的

粒子吸附而抓住，共沉澱包含於凝聚物，達到固化的效果。加入少量時，

產生潮濕果凍狀固體，而量多時則成為乾蠟狀，更多量時成為粉狀。而

粉狀中些許呈白色，推想其為未溶的甲基纖維素。隨著時間久置，白色

粉末並不顯著變多(即成品中的汽油並不容易揮發，可知甲基纖維素的

吸附力頗高)。 

 

○3  白煙 + 汽油 
    在常溫下加入白煙於汽油後攪拌，即有凝聚現象產生(不需久置)。
加入足量可立即凝成果凍狀，欲達到更乾燥的成品則在加入更多量使其

形成粉狀。而其中有少部分呈白色，其原因推測來自於未溶與因汽油揮

發而析出的白煙。而此成品隨著久置，有明顯發現顏色變白，狀態更趨

於粉狀(即成品中的汽油較容易揮發，亦可知白煙的吸附力較低)。 

 
○4  天然橡膠 + 汽油 
    在常溫下初加入後發現橡膠接觸汽油面呈現黏滑的現象，靜置１~
２天後有部分溶入汽油後重新凝成膠體，而靜置約４~５天後則全部溶
入汽油並重新凝成橡膠狀(此膠體並不均勻存在杯底，推想其為天然橡
膠分子間的自然張力，使其彎曲。)。調整適當的量，可以使橡膠重凝
而恰將所有汽油分子包含，形成黏稠的橡膠狀。在形成膠體過程，發現

若加入較多的橡膠，成品當中出現些許小氣泡，推想其為橡膠本身(未
溶前)分子間的氣體分子，重凝後聚集成為小氣泡，而橡膠分子間張力
強，使氣體分子無法排出，且加入的橡膠愈多，成品愈硬。 

 
○5  合成橡膠 + 汽油 
    類似天然橡膠，在常溫下初加入後發現橡膠接觸汽油面呈現黏滑的

現象，靜置至第５天則可見橡膠全溶入汽油並且凝成橡膠狀，但此膠體

乃呈均勻分布於杯底，形狀規則。加入的合成橡膠越多，成品越硬。調

整加入的量，得到成為不具黏稠性的硬橡膠狀。而成品當中亦出現許多
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氣泡(比天然橡膠的成品多且大)，推想亦為橡膠本身(未溶前)分子間的
氣體分子，重凝後聚集成為小氣泡，而合成橡膠分子間吸附力更強，使

存在成品中的氣泡更多更大。 
二、膠體理論 

1. 添加甲基纖維素、硬酯酸、白煙之凝聚原理： 
推想此為共沉澱原理。共沉澱(coprecipitation)是指在沉澱形成期間，其
他可溶的化合物也從溶液中一起沉降下來的現象。很重要的是沉澱的污染物

其溶解度很大，所以不包括在一起沉澱作用中。本實驗結果所用的是共沉澱

原理中的表面吸附(surface adsorption)原理。 
    吸附是共沉澱的一種常見來源，吸附作用係用一種溶液中可溶性化合

物，因吸附在凝聚膠體的表面上，而從溶液中沉澱下來的過程。 
    由於凝聚固體仍具有很大的內部表面積暴露在溶劑中，所以膠體的凝聚

作用並不會明顯地降低吸附的量。凝聚膠體的共沉澱污染是由在凝聚前即已

吸附在表面的晶格離子，和溶液稀薄層中帶相反電價離子迅速接到粒子上等

所形成的。結果，表面吸附的淨效應就是將其他可溶性化合物一起以表面污

染的型式沉澱下來。 

 
2. 添加天然橡膠、合成橡膠之凝膠原理： 
橡膠與油混在一起，油會進入橡膠高分子內，造成橡膠的膨

潤 (swelling)。而因為橡膠有交連，油不會將橡膠溶掉，此時的系統變成是
油和吸飽油的橡膠混在一起。若這時繼續加入橡膠，油就會進入新的橡膠

內，繼續不斷加入橡膠 ，最後所有的油都會進入橡膠內，此時整個系統就
成為被油膨潤的橡膠。膨潤指的是溶劑滲透進入高分子，因而隔開高分子

鏈。使的高分子的體積膨脹。同時由於溶劑分子隔開了高分子鏈，使得分

子鏈間的吸引力降低。高分子因而變的容易運動，因而改變了許多物性。(註
１) 

  註２：本段部分引自 http://www.mse.ntu.edu.tw/~liau/lecture/material/prop.htm 
     廖文彬教授 著 
三、實驗結果之討論 

1. 最終七項配方之討論： 
    經由五種可行方法的定量分析，我們得到每種添加劑最適當的添加
量，並將此結果作為最後十項配方之依據，再經過實驗分別找到達到最佳

吸附效果的添加比例，得到初步的配方。接著我們比較其揮發量，略為修

正初步配方，提出最終的七項配方。我們再對這些配方作燃燒熱值的測定(利
用自製燃燒熱裝置)，將這些數據與原汽油的燃燒熱值比較後，發現成品的
燃燒熱值都比原汽油低，而此原因可以理解是因為成品單位每克中所含的

汽油量必定少於原汽油﹔但大都還有１４００cal/g左右的熱值，即依然含
有大量的化學能。 
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  而從揮發量的比較看來，我們發現絕大部分的成品揮發量均小於原汽

油，其原因一：汽油分子經過膠體或凝膠粒子吸附(甚至包含)，分子間作用
力強，揮發量自然下降﹔原因二：所添加的藥品燃點及熔點均高於汽油，

使得成品較不易揮發，降低易燃性。 

 
2. 揮發量比較： 
○1  靜置 24小時後：如圖(1)  

圖 (1) 靜置24小時後揮發量比較

0

5

10
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30

35

A B C D E F G 對照組

編號

揮發量(g)

  
○2  靜置一週後：如圖(2) 

圖 (2) 靜置一週後揮發量比較
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3. 燃燒熱值的測定與比較： 
(1) 實驗裝置與方法 
  以自行訂做的一個壓克力長方體無蓋容器(25 × 25 × 35，一側有門)作為
控制燃燒環境(變因)的裝置，以定量的成品(2克)燃燒加熱定量的水(250毫
升)，透過測量水的溫度變化求得燃燒熱值(cal/g)。 
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*裝置附於附件二 

 
(2) 燃燒熱值之比較：如圖(3) 

 

圖 (3) 燃燒熱值比較
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捌、結論 

  日常生活中我們常需用到簡單的固態燃料，然而一般市面上的成品燃

燒熱值不高，而且有許多缺點(例如：畏強風)。我們設計了固體汽油燃料的
製作方法，確定能將汽油固化。 
並且，顯然原汽油的高揮發性以及易燃性在我們藉由混合其他添加物

後，得到了改善。如此一來無形中降低了有用能源的散失，也增加運送與保

存的安全性。 
在利用固體汽油清洗油污的應用上面，我們確實可以將難以清洗的油性

油漆洗滌乾淨。 
而關於將固體汽油燃料轉換回原純汽油，目前我們利用冷凝裝置能將其

中幾項成品還原，但轉換中有部分汽油散失。我們目前極力研究其他方法，

並確信會在不久的將來達到目標。 
最後，我們發現在製作固態汽油上還有許多地方應該再改善，我們也正

非常積極研究其他方法製成以及還原固體汽油燃料。 
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一、此次實驗設計 7種汽油固體燃料的製作方法： 
A. 甲基纖維素 + 酒精 + 汽油 
B. 甲基纖維素 + 酒精 + 硬酯酸 + 汽油 
C. 天然橡膠 + 汽油 
D. 合成橡膠 + 汽油 
E. 白煙 + 汽油 
F. 氫氧化鈉 + 硬酯酸 + 汽油 
G. 白煙 + 天然橡膠 + 汽油 

 
二、燃燒情形： 

(主要)添加甲基纖維素、硬酯酸、白煙的汽油燃燒時有溫和、穩定的火
焰。添加合成橡膠、天然橡膠者則較不易點燃(比起原汽油)，且開始燃燒時
有些許爆裂音，而燃燒過程中較添加甲基纖維素者不溫和及不穩定。添加

合成橡膠者明顯較不畏風，亦較不畏水(滴上數滴水仍繼續燃燒)。 

 
三、*燃燒熱值討論： 

此次實驗所測的燃燒熱值只作為相互比較(定性分析比較)之用。由於
高中實驗室無法取得準確測定燃燒熱值之裝置，所以我們自製一個簡單燃

燒熱測定裝置，用以控制燃燒環境(變因)﹔雖測出的燃燒熱值與準確值有滿
大的誤差，但只用作定性比較，應該可以接受。 

 
四、燃燒後剩餘物： 
 

編號 剩餘物 
剩餘物百分率

(%) 

A 黑色固體 3.5 

B 黑色固體 38 

C 黑色極黏稠膠狀液體 13 

D 黑色極黏稠膠狀液體 28.5 

E 灰黑色粉末 26.5 

F 黑色固體 11 

G 黑色極黏稠膠狀液體，少許灰黑色粉末 11.5 

 
五、成品可能應用範圍： 

A硬度較低適合作為膏狀酒精的替代品。B、F硬度較高適用於餐廳固
體酒精燃料的替代品。C、D因為加入橡膠的緣故，燃點較高，並且不怕風
不畏水，較耐高溫，適用於一切較不好的燃燒環境(例如：潮濕)，例如用在
郊外野炊、火把燃料。E呈粉狀，可到達被燃物的每一處，適用於需要潑灑
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燃料的用途(例如：焚燒物品)。G因為有白煙的幫助，使其較 C、D易點燃，
若需要較易燃而有 C、D功效的燃料，可選擇此種。 

 
六、保存方式： 
密閉罐裝，注意遠離高溫。 

 
七、展望： 

○1  接下來將研究如何將固化後的汽油重新回到液體狀態，達到能量轉
換無虞。如此一來，在運輸、保存上使用固態可減少揮發及危險性﹔而轉

變回去的液態汽油則可用於交通工具燃料等現今汽油使用之處。 
○2  我們想將此種吸附油品的方法用於吸附廢油(如船隻漏油問題)

上，保護自然環境。 

玖、延伸應用 

    我們利用汽油洗淨油污的功能，將所製成的固體汽油用於清潔作用上。 
  在此我們以清洗油性油漆作為例子，清洗過程及結果附於附件三。 
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成品 A 

 
成品 B 

 
成品 C 

 
成品 D 
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1. 在玻璃片上塗上半徑為 4公分的      2. 將成品 A塗於其上。 
紅色油性漆。 

 

     
 
3. 以玻璃棒塗抹均勻並輕輕摩擦。 

 

   
 
４. 清洗後的玻璃片。               5. 清洗後的成品 A。 

 

  

 

                                                                 

 


