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2024 年【科學探究競賽-這樣教我就懂】 

普高組 成果報告表單 

題目名稱：傳統信仰的健康儀式--測空品做好香 

㇐、摘要 

    為探究燒香對室內空氣品質的影響，我們使用雷射切割機切割壓克力板，製作㇐個兩層樓，
帶有門窗及樓梯的模型屋，並裝入空氣品質監測器，監測 HCHO、TVOC、PM2.5、CO、CO2 等

主要汙染物的濃度變化。 

    測試的香品分別為自製的原木香(共 10 種)、市售線香(傳統香及環保香各 4 種)，另外使用汙
染較嚴重的香來測試不同的燒香環境，包含開門窗、擺放不同的植物(共 5 種)，使用市售空氣清

淨商品(3 種)，探討對於室內空氣品質改善的效果。 

    實測結果燃燒自製原木香產生的 HCHO 及 TVOC 大多較市售傳統香低，PM2.5 及 CO2 則
與香的粗細有顯著相關。改變燃燒環境的部分，打開門窗對於室內空氣品質的改善效果佳，而擺

放植物以及市售空氣清淨商品，也有可觀察到的成效。 

    數據顯示燒香造成的空氣汙染雖然有可以減少的方式，但無法完全消除，因此過渡時期雖然

有改善的做法，最終還是希望全民祭祀不燒香。 

二、探究題目與動機 

1. 雖然在環保意識逐漸進步的時代提倡祭祀「不燒香」、「以功代香」等，許多宮廟也主動封爐、

減香或禁香，但我們發現身邊許多年⾧者仍無法改變常年的習慣，也難以捨棄信仰中的儀式
感。而我們希望在觀念轉變的過渡時期，能用科學的方式，探究「各種香品的原料對於空氣品

質的影響」，試圖找出最符合「環境永續」與「人本健康」的製作方式。 

2. 為減少實作過程中造成的環境汙染及浪費，我們學習雷射切割技術，以壓克力板「自製模型
屋」，並學習「製香」技巧，適量製作不同原料的線香進行實驗。另外對於各種廣為流傳的「空

氣清淨」方式，也進行模擬與測試，了解其對於各種空氣汙染物是否能達到淨化效果。 

三、探究目的與假設 

探究目的： 
找出能「減少燒香造成之危害」的方式。 

問題發想與確認如圖所示，以心智圖呈現： 

 
假設： 

1. 自製「純天然原木香」，對於室內空氣品質的危害較輕微。 

2. 不同成分的香，燃燒過程放出的汙染物，種類及多寡都會有所不同。 
3. 市售香品中「環保微煙」香造成的空氣汙染物較少。 

4. 擺放植物或是空氣清淨商品，對於空氣品質能有所助益。 
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四、探究方法與驗證步驟 

1. 探究過程 

 

 

 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 

2. 測試材料 

(1) 原木粉：(購自「原木香」網站)           (2) 市售香：        

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
不同樹種散發出來的獨特氣味，是愛木者選擇木製品的理由之㇐，當代也有許多運用木製作香
粉、萃取精油等木質香氛產業。但環境變遷下，全球公民減碳固碳是共同責任，我們認為將原
木砍伐製成香來燃燒不但沒有固碳還增加碳排放。 

(取自國立自然科學博物館特展：材？不材？--木的故事) 

21x21x29.7 cm3 

粗 細 
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  (3) 製香成品 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

  (4) 測試植物                               (5) 測試商品 

黃金葛 蘆薈 虎尾蘭 吊蘭 袖珍椰子 
 高效除醛 

活性碳 
備長炭 錳碳二合一 

     

 

   

3. 測試方法 
確認模型屋中的空氣品質數值正常，將測試的香裁切 3cm 後點燃燃，依每
次實驗設計之環境配置門窗、擺放植物或商品等，每 30 秒記錄 1 次數值，
共測試 5 分鐘。燒香位置為 2 樓中央，空氣品質偵測器擺放於 1 樓，每次
測試完畢開啟門窗直到數值恢復正常。 

 

臺灣紅檜是臺灣特有種植
物，生⾧在海拔 1,000 公
尺至 2,600 公尺間，許多
神木多是紅檜。為臺灣近
年來重要本土針葉林造林
樹種之㇐，木材細緻帶有
香氣，是很受歡迎的木材，
常用於傢俱、建築、器具、
雕刻等。 

(取自國立自然科學博物館特
展：材？不材？--木的故事) 

在瀏覽特展中「愛之森」系
列，了解臺灣林業與自然
保育之後，更認同這些樹
木應留存於森林，而不是
拿來製香燃燒。 

原木粉購自「原木香」官
網，下圖為臺灣檜木香粉
介紹： 
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4. 數據整理                                                為儀器偵測上限 

自製線香 市售線香 
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以實測結果汙染較嚴重的「傳統古早味料香」來進行下列比較： 
密閉燒香、開門窗燒香、放入植物(黃金葛、蘆薈、虎尾蘭、吊蘭、袖珍椰子)、 

 放入市售商品(取 5.5g 的 除醛活性碳、備⾧炭、錳碳二合㇐) 

  

  

 

 

 

 

 

 

 

        打開門窗          擺放植物 
 

五、結論與生活應用 

1. 結果討論 

(1) HCHO(甲醛) 
 自製線香大多約在 3 分鐘左右開始偵測到甲醛。本次測試除了野生新山檀香、臺灣檜木、東

非老山頭檀香、甜土沉香等 4 種原料之外，其餘自製香隨燃燒時間，甲醛均有明顯的增加。 
 市售香的部分，除肖楠料香之外，燃燒均有甲醛釋放，且與香的粗細有顯著關聯，同品牌同

氣味僅粗細不同的線香，粗的釋放甲醛較多、較快。其中又以古早味線香釋放的甲醛較嚴重，
5 分鐘之內即超過儀器偵測上限。 

 原先認為使用原木粉自製線香，不會有釋出甲醛的問題。但經過實測，這些「無添加」的香
在燃燒㇐段時間後仍會產生甲醛。於是我們查詢相關文獻，在「林業試驗所森林利用組」的
專題論述「木材燃燒面面觀」中，提到「由微觀的觀點來看，高分子的燃燒是由氫自由基 H‧
與氫氧自由基 OH‧所引發的自由基連鎖反應。經過這些反應後，高分子的碳鏈逐漸縮短，進
㇐步轉為甲醛、㇐氧化碳和氫氣等，最後更燃燒生成二氧化碳與水蒸氣」。因此我們了解到
甲醛是木料燃燒過程常見的產物，即使原木也無法避免。 
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(2) TVOC(總揮發性有機化合物) 
 自製線香有㇐半在 5 分鐘內超過儀器偵測上限，其餘也有少量增加。我們發現這些快速釋放

TVOC 的自製香，燃燒時都有很明顯的煙，也燃燒的比較快。在本次測試中，野生新山檀香、
臺灣檜木、甜土沉香等，TVOC 汙染較低。 

 燃燒市售香，實測 TVOC 的濃度與香的粗細仍密切相關，同品牌同氣味僅粗細不同的線香，
粗的明顯較嚴重。其中又以古早味線香釋出濃度最高。 

 燒香是室內 TVOC 的來源之㇐，而燃燒燃料或木料都會產生 TVOC，因此即便是無毒無添
加的原木，燃燒仍然會產生毒害。 

(3) PM2.5(粒徑≦2.5 微米的懸浮微粒) 
 自製香除了百年柏香粉製成的線香外，其餘均在 2.5~4.5 分鐘超過儀器偵測上限，印尼沉水

降真香、日本檜木、寮國香杉等最為嚴重。 
 市售香的部分，PM2.5 與香的粗細有顯著相關，粗的香 PM2.5 增加非常快速，肖楠粗香相

對較低，但仍在 4.5 分鐘內超過偵測上限。 
 在 PM2.5 的實測結果中，自製香的汙染程度較市售「細」香嚴重很多，細香在燃燒過程中

的煙量也明顯較少，同樣時間內燃燒的⾧度相近，因此越粗的香燃燒的原料越多，產生的
PM2.5 就越多。 

(4) CO2(二氧化碳)及 CO(㇐氧化碳) 
 燃燒木料必然產生 CO2，當室內氧氣不足，便會不完全燒產生 CO。自製香與市售香皆然，

是原本可預期的結果。 
 觀察現象與數據，香的粗細是主要影響因素，慈悲甘露香粗枝是所有樣品中香徑最大的，CO2

的產生也最快，而同材質的慈悲甘露香細枝，CO2 的增加速率就有很大的差異。 

(5) 改變燒香環境 
 通風的環境(打開模型屋門窗)燒香，對於室內空氣品質的改善效果最好，甲醛、TVOC 及 CO

的數值較燒香前均無增加，PM2.5 及 CO2 也有明顯改善，較密閉時減少很多。 
 擺放植物的部分，我們選擇查詢資料中最常被提及的幾種盆栽。黃金葛的效果較明顯，甲醛、

TVOC 及 CO 的數值較燒香前均無增加，PM2.5 及 CO2 也減少許多，其次為袖珍椰子，而
擺放其他植物也有改善。另外，擺放植物的效果，均不如打開門窗。 

 除了植物種類之外，我們放入的黃金葛及袖珍椰子，葉子較為茂密，蘆薈則只有少數幾片，
因此也有可能是受到植物表面積大小的影響。 

 擺放三種不同的碳商品，備⾧炭對於吸收甲醛、TVOC 的效果最佳，錳碳二合㇐的商品則對
於 PM2.5 有最好的效果，三種碳商品實測均有作用。 

2. 生活應用 
若年⾧者堅持燒香、供煙等儀式，無法改變觀念時，除了以空氣品質監測器來讓他們「看見」汙染之
外，也可以先從自製細而短的香，選用如臺灣檜木這種汙染較輕微且本地生產的原料，適量燃燒再漸
漸減量做漸進式的改變。此外會造成室內空氣汙染的不只有燒香，因此這個模式也可利用於探究其他
行為對空氣品質的影響，如煮食方式、清潔用品、殺蟲劑、菸害、裝潢材質等等。 
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