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單元一、無所不能【活動一、能量知多少】 

能量： 

在物理科學的文章中，有數種形式的能量被定義。 

這些包括：熱能（thermal energy，在傳導過程中的熱能被稱為熱量）、化學能、

電能、輻射能(電磁輻射的能量)、核能、磁能、彈性能、聲能、機械能、光能，

這些能量的形式可以被分為兩大類：動能和位能。其他類似的能量形式都是動

能和位能的混合形成。 

物體因高度差而具有的能稱為動力位能：取相同

材質但大小不同的三個鐵球，由相同高度落下，C

球撞擊圖釘，在黏土上釘入較深，可知處在相同

高度的鐵球，質量大者，具有較大的重力位能。 

取相同材質和大小的三個鐵球，由不同高度落下，F

球撞擊圖釘，在黏土上釘入較深，可知相同質量的鐵

球，所處的高度愈高，具有的重力位能愈大。 

動能 

運動中的物體具有作功的能力，也就是具有能量。物體因運動

所具有的能量，稱為動能。 

質量大小不同的鐵球，以相同的速率撞擊圖釘時，質量大的鐵

球會將圖釘釘入較深。質量大小相同的鐵球，以不同的速率撞

擊圖釘時，速率快的鐵球會將圖釘釘入較深。 

力學能(機械能)守恆定律 

動能與位能的總和稱為力學能或機械能。 

假設物體只受重力或彈力而沒有其他外力作用時，物體在整個運動過程中，動

能與位能的總和將保持不變，稱為力學能守恆定律。 
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能量守恆定律 

在生活中，可發現不同形式的能量之間，不僅可以互相轉換，而且能量既不會

無中生有，也不會憑空消失，只會由一種形式轉換成另一種或多種形式，但能

量的總值均維持不變，這種關係稱為能量守恆定律。 

能量與生命(食物熱量) 

所有生命體都依靠外界來源來補充能量──綠色植物需要太陽的輻射線；一些

動物所需要的化學能量——使之能夠成長與繁殖。一個成年人一天應由氧氣及

食物分子的混何物攝取 1500 到 2000 千卡（6－8MJ）能量，後者多為碳水化合

物和脂肪，例如葡萄糖（C6H12O6）和甘油（C57H110O6）。在粒線體（mitochondria）

裡，食物分子會被氧化成二氧化碳和水。 

能量的轉換 

能量可能在這幾種形式間轉換，有些能量的轉換效率可達 100％，有些則不行。

能把這些不同的能量互相轉換的機器稱為能量變換器（transducer） 

某種形式的能量通常能透過工具的輔助而轉換成另一種形式的能量，例如電池

能把化學能轉換成電能；水壩能把重力位能轉換成動能並最終透過發電機轉換

成電能。相同的，在化學爆炸的例子裡，在一段很短的時間裡化學位轉換成動

能和熱能。鐘擺也是其中一個例子。鐘擺在最高點的動能為零而重力位能為最

大值，但是在最低點的動能為最大值而重力位能為零。如果假設鐘擺沒有任何

摩擦力，則能量之間的轉換是完美的，所以鐘擺將一直搖擺下去。 

《動動腦》

 小朋友，在下圖中你發現了哪裡具有能量的存在呢？請先用筆把他們圈出來，

再寫出他們各具有什麼樣的能量。
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單元一、無所不能【活動二、最大能量源】 

太陽光能讓我們看見景物，它的熱可以讓我們

感受到溫暖，除此之外，太陽的光和熱還有什麼用

途呢？ 

 太陽是一顆燃燒的大火球，中心溫度：約攝氏

2000萬度。表面溫度：約攝氏 5500度。太陽盤面的

直徑約為地球的 109 倍。太陽到地球的平均距離約

爲 1.5 億公里，這個距離叫做 1 天文單位。超音速

飛機從地球飛往太陽需要 10年。太空船只需 4個月。光線從太陽射到地球上需

要 8分鐘。 

太陽“能”做什麼？ 

    植物需要陽光行光合作用製造養分，才能生長良好。動物攝取植物，從而得

到自身活動所需之能源。太陽的熱提供生物溫暖的來源。對於人類而言，適當

的照射太陽光，能協助身體產生維生素 D。 

   日常生活中，我們有很多地方都利用到太陽能。例如：將新鮮的高麗菜曝

晒在陽光下，製成高麗菜乾。利用太陽的熱將柿子裡的水分晒乾製成柿餅，可

以延長保存期限。太陽的熱可將衣服上的水蒸發，晒乾衣服等。 

太陽能的形式及太陽能的轉換 

    太陽能有多種的樣貌呈現，常見的如太陽的熱可以讓水蒸發，形成雲、霧等

天氣變化等。太陽能的轉換方式如：利用太陽能熱水器吸收太陽的熱，提供熱

水。利用太陽能光電板將太陽的光轉換成電力使用。 

   在這次系列課程活動中，老師安排一些觀察、閱讀與實驗活動讓大家一起

發現生活中的能量，相信能幫各位同學解開這些疑惑！ 
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《動動腦》 

Q1：日常生活中，我們常利用的太陽能方式有哪些？正確的請打 V。 

□（1）將新鮮的高麗菜曝晒在陽光下，製成高麗菜乾。

□（2）太陽的熱提供生物溫暖的來源。

□（3）植物需要陽光行光合作用製造養分。

□（4）太陽能熱水器吸收太陽的熱，提供熱水。

□（5）太陽能光電板將太陽的光轉換成電力使用。

Q2：我們所使用的太陽能熱水器是太陽能轉換成（    ）能。 

Q3：我們所使用的太陽能光電板發電是太陽能轉換成（  ）能。  

Q4：太陽能搖晃玩偶實驗，玩偶會一直晃動，能量是如何轉換的？ 

答：   

《科學小常識》 

一、風：是由太陽能源所引發的，當太陽將熱能傳遞到地球時，由於地表吸收

熱能的效益不同，因此會產生溫度上的差異。而溫度上的差異隨即造成了壓力

上的差異，而風就依靠著大氣中地區上壓差的不同而吹起了。 

二、化石燃料：動植物的遺骸埋藏在地下，經過漫長時間形成石油、煤炭等化

石燃料，可以看做是上古時代經年累積下來的太陽能。 

三、水力發電：水力發電是藉由將山中湖水的位能加以轉換為推動渦輪發電機

的動能。水之所以會存在於山上，是藉由降雨的機制而產生的，而降雨即是氣

象變化的一種，地球上的氣象變化便是由太陽的能源產生的。 

四、太陽能熱水器：「太陽能熱水器」的構造主要由集熱器、儲水槽、管路和

控制系統所組成。其中集熱器是利用金屬做成的細小水管，因為金屬管容易吸

收太陽的熱能，因此水在細小的金屬管裡流動時，能讓水從低溫逐漸加熱到洗

澡所需的溫度（約 50℃～60℃），白天所收集到的熱水會儲存在保溫效果較好

的儲水槽裡，方便人們能在晚上使用熱水。 
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太陽電池（solar） 

五、太陽光電池原理：太陽能電池可以把光能轉換成電能，主要構造是利用半

導體材料，薄的ｎ型半導體置於較厚的ｐ型半導體上，當光子撞擊該裝置的表

面時，ｐ型和ｎ型半導體的接合面有電子擴散，電流即可利用上下兩端的金屬

導體將電流引出利用。由於太陽電池產生的電是直流電，因此若需提供電力給

家電用品或各式電器則需加裝直/交流轉換器，將直流電轉換成交流電，才能供

電至家庭用電或工業用電。 

圖 4、太陽光電池原理（資料來源：工研院能資所）

《我的筆記》 
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單元二、不能沒有你【活動一、能量轉轉轉】 

發電的原理： 

   發電的原理幾乎都是將動能、熱能換成電能，除了太陽能發電，大部份的

發電原理都是將動能轉成電能，所以利用動能推動發電，幾乎就是發電的主流，

人造的動能，說起來只有燒開水用蒸氣推動發電機這一條路，從大自然當中取

得動能的方式就是所謂的再生能源，如水力發電，用大自然當中的地心引力，

來將水的動能換成電能，或是從風或是潮汐的動能換成電能等

現象。 

   而在 1831年，一名叫做“法拉第”的英國學者發現了發電

的原理。如圖所示將金屬線一圈圈環繞起來形成的東西，叫做

「線圈」。人們發現，將磁鐵穿過線圈時，其磁力可以使金屬線

中的自由電子按固定的方向開始流動。 

   一旦加快磁鐵的運動速度，就能產生出很強的電流，電因

此變強。不過，要以極快的速度多次地驅動磁鐵是非常困難的。

那麼，該如何來做呢？如果不是移動磁鐵，而是旋轉線圈，結

果會是怎樣呢？嘗試一下發現同樣能產生電來！旋轉線圈顯得

更為簡單！思考是讓人類發明創造的原因。 

   現在，大型發電機幾乎都採用在磁鐵中轉動線圈來發電的方式。例如：在

上山時可以見到的位於水壩的水力發電廠；它將河流在水壩處阻擋一下，水流

便從高處往下飛落，利用其落下的力量帶動一種叫做“渦輪機”的水車，進而

轉動線圈。在火力發電廠，則是燃燒煤炭和石油使水沸騰，利用釋放的蒸氣驅

動渦輪機。 

   當然，最近在西部海濱經常能看到利用風力發電的大螺旋槳，也是將其旋

轉傳遞給線圈，從而進行發電的。 可以這麼說，如果存在能讓線圈轉動的力，

就能用任何方法來發電了。 
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《動動腦》 

一、 下表是各種能源在台灣的發電比例，請回答下列問題： 

(1)由表可知，哪項能源的發電比例所占最高：(        ) 

(2)未來，為了避免能源短缺，我們應該多致力於那些能源的開發？ 

＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿ 

（請至少寫三種） 
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單元二、不能沒有你【活動二、能源的種類】 

各種能源的介紹：   

 太陽能 :

  太陽能的供應源源不斷，是一種非常清潔的能源，不會引起污染，更不會

耗盡自然資源或導致全球溫室效應。太陽能的科技，應用甚廣。例如太陽能的

計算機、手錶，在市面上很普遍。 

 水力能 :

  用水力進行發電，是以人工方法，引導水流以高速度衝擊水輪機，帶動水

輪機和發電機的旋轉， 從而產生電力。 因此，一般在水電站的上游，建造攔

河壩和蓄水庫，積蓄水量，提高落差（水頭）。 

 風能 :

  風力發電的原理，是利用風力帶動風車葉片旋轉，透過增速機將旋轉的速

度提升，來促使發電機發電。 

 生質能 :

  生質能資源，主要是農業廢棄物及農林產品加工業廢棄物、薪柴、人畜糞

便、城鎮生活垃圾等四個方面。目前生物能的開發應用主要在三方面： 

 在農村建立以沼氣為中心的能量物質循環系統。

 建立以植物為能源的發電廠。

 種植柑蔗、木薯、海草、玉米、甜菜、甜高粱等，既有利於食品工業的發展，

植物渣又可以製造酒精以代替石油。

 地熱能 :

  地熱是來自地球深處的可再生熱能；它來自地球的岩漿和放射性物質的衰

變。這種熱能的儲量相當大，但是開發不易，且受地質條件的限制。  

 地下水的在地殼內循環，或深處的岩漿侵入到地殼後，會把熱量從地下深
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處帶至近表層。在有些地方，熱能會隨著湧出的熱蒸汽或熱水而到達地面。 

 海洋能(潮汐能):

  通常在海灣或河口地區，圍築蓄水池，在圍堤適當地點，另築可供海水流

通之可控制閘門，並於閘門處設置水輪發電機，漲潮時海水經由閘門流進蓄水

池，並推動水輪機發電；退潮時海水亦經閘門流出，並推動水輪機發電。波浪

發電，是將波浪之動能轉換成電能。 

 煤 :

  遠古時代，大量植物枯死後被沖流埋在地下，層層相疊，經過悠久的歲月

與地殼的變動，在不同溫度和壓力下，逐漸炭化而形成各種煤層。 

 石油 :

  剛開採出來的油氣，因為含有多種成份，不能馬上使用，需經過處理產生

多種不同用途的產品，如分餾成天然氣、液化氣、汽油、柴油、重油等。 

 天然氣 :

  天然氣是一種碳氫化合物，多是在礦區開採原油時伴隨而出，過去因無法

越洋運送，所以只能供當地使用，如果有剩餘只好燃燒報廢，十分可惜。 

  依其蘊藏狀態，又分為構造性天然氣、水溶性天然氣、煤礦天然氣等三種。

而構造性天然氣又可分為伴隨原油出產的溼性天然氣、與不含液體成份的乾性

天然氣。 

 核能 :

  核能發電，是利用核分裂產生巨大的能量，製造高溫高壓的蒸氣或氣體，

驅動發電機組發電。 

  核能所用的燃料，乃是可分裂或融合的放射性物質，例如鈾 235、鈽 239、

鈾 233等。例如 1克鈾 235分裂所產生的能相當於燃燒 3000噸上等的煤所產生

的熱量。目前核能發電量僅佔全球能源和電力供應百分之七和十七。 
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《動動腦》 

一、 能源的分類：以下各種能源已被分為兩類，請你寫出他們被分類的依據為

何？   

 

_____________________能源： 

_____________________能源： 
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單元二、不能沒有你【活動三、能量的運用(一)】 

科學閱讀---西雅圖的

天空 
(圖片來源:西雅圖的天空) 

您怎麼能夠買賣穹蒼與土地的

溫馨？多奇怪的想法啊！假如

我們並不擁有空氣的清新與流

水的光彩，您怎能買下它們呢？ 

對我的人民而言，大地的每一部份都是聖潔的。每一枝閃亮的松針、每一處沙

洲、每一片密林中的薄靄、每一隻嗡嗡作響的蟲兒， 在我人民的記憶與經驗中

都是神聖的。樹中流動著的汁液， 載負著紅人們的記憶。 

   當白人的鬼魂在繁星之中遊蕩時，早已忘卻他們出生的家園。但我們的靈

魂從不曾忘記這片美麗的土地，因為她是紅人的母親。我們屬於大地，而大地

也是我們的一部份。芬芳的花朵是我的姊妹，鹿兒、馬兒和巨鵰都是我們的兄

弟。怪石嶙峋的山峰、草原上的露水、小馬溫暖的身體、及我們人類，都是一

家人。 

   所以，當偉大的白人領袖自華盛頓傳話來，說他想要買我們的土地時，他

要求的實在太多了。他說，他會為我們保留一片土地，讓我們得以舒服地過日

子。他將成為我們的父兄，而我們將是他的子民。 

   因此，我們得考慮你們的要求。但實際上，那是多麼不可能啊！因為這是

我們神聖的土地。小溪河川裡波光粼粼的流水，對我們而言，不只是水，而是

先祖們的血液。倘若我們把土地賣給你們，你們必需記住，這是神聖的土地。

而你們也必定要告訴你們的子孫， 它是聖潔的，每一片清澈湖水的朦朧倒影裡，

都埋藏著我們生活中的點點滴滴。河水喃喃的彽迴， 是我袓先的聲音。 

   河水就如同我們的兄弟，滿足了我們的乾渴。河水載運了我們的獨木舟，

並養育了我們的子孫。如果我們將土地賣給你們，你們必定要教導你們的子孫，

它是我們的手足，也是你們的弟兄， 因此，你必需對它付出關懷，一如你對待
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你的兄弟一樣。 

   我們知道，白人不能體會我們的想法。他們就像夜晚到訪的異鄉客，對大

地予取予求，每一吋大地對他們而言，看來都是一樣的。他們將大地視為敵人，

一步一步地加以征服，而非以兄弟之禮對待。他無視於父祖的墳地，他剝奪了

子孫的土地，一點都不在乎祖先們的勞苦與後代生存的權力。他對待他的故土

及兄弟，就如同綿羊與耀眼的首飾一樣，可以隨意地買賣與掠奪。他的貪婪將

毀滅大地，而最後留下來的，將只是一片荒蕪。 

   我真的不懂。我們之間的生活方式是如此不同。你們城市的景象刺痛了紅

人們的眼睛。但也許因為紅人們是野蠻人而無法理解吧！在白人的城鎮裡找不

到寧靜。聽不到春天枝葉迎風招展的聲音，或是蟲兒挀翅的歡鳴。但也許因為

我是個野蠻人而無法理解吧！這些喧鬧聲看來只會污損我們的耳朵。假如不能

聽到夜鷹孤寂的叫聲，或是夜晚池畔青蛙的爭鳴。那會是怎麼樣的生活呢？我

是紅人，所以不明白。印地安人喜歡微風拂過池面的輕柔細語，以及午後陣雨

所洗淨、或是被矮松所薰香的風的味道。 

   大氣對紅人而言是珍貴的，因為野獸、森林、人類及萬物都分享著同樣的

氣息。白人似乎不在意他們所呼吸的空氣。就好像死了幾天的人，已經對惡臭

毫無知覺。但是，倘若我們將土地賣給你們，您們必需記得，大氣對我們而言

是珍貴的，衪與衪所養育的萬物共享著這份靈氣。 

   風，送來了我們祖先的第一口氣，也帶走了他們最後一聲的嘆息。 假如我

們將土地賣給了你，你們必需維持祂的獨特與莊嚴，使祂成為一塊即使是白人

也可以品嘗被花草所薰香的風的地方。因此，我們得考慮你們的要求。假如我

們接受的話，我有一個條件，那就是白人必需對待大地上的野獸如自已的兄弟

一般。我只是個野人， 並不瞭解其它的想法。我曾經目睹被路過火車上的白人

所射殺的千萬頭野牛，牠們的屍體被棄置於大草原之上任其腐敗。我只是個野

人，無法明白這冒著煙的鐵馬居然會比我們為了生存而殺死的野牛更為重要。

人沒有了野獸會變得怎麼樣呢？倘若所有的動物都消失了，人類將死於心靈最

深處的空虛寂寞。現在發生在野獸身上的事，很快地就會應驗到人類來。所有

的一切都是相互有著關連的。 

   你們務必教導你們的孩子，他們腳下的土地，是我們先民的遺蹟。因此，

他們才會尊敬土地，告訴你的孩子們，因為有著我們生命的存在，才使得大地

更加地豐富。讓你們的孩子知道，大地是我們的母親，我們向來如此教育著我

們的子孫。任何發生在大地上的，必將同樣地降臨在祂的子民身上。假如人們
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唾棄了大地，其實他們就是唾棄了自己。 

   我們知道，大地不屬於人類，而人類屬於大地。我們知道，每一件事物都

是有關連的，就好像血緣緊緊結合著一家人。所有的一切都是相互有著關連的。

現在發生在大地的事，必將應驗到人類來。人類並不主宰著生命，他只不過是

其中的一小部份而已。他對大地做了什麼，都會回應到自己身上。即使與他們

的上帝能如同朋友一般相處的白人，也無法免於相同的命運。畢竟， 我們都是

兄弟。 我們知道一件事：終有一天我們會看到，白人必將發現我們的上帝是同

一位！ 

   你們現在也許認為，因為你們擁有神，所以也可以占有我們的土地，但是

不能這樣。祂是眾人的神，祂的慈悲平等地分享給紅人與白人。大地對祂是珍

貴的，對大地的傷害，是對造物主的輕蔑。白人也終將滅絕，甚至有可能比其

它種族還快。如果你弄髒了自己的環境，總有一天會窒息在你所丟棄的垃圾之

中。 

   但即使您們死了，上帝也會給你們榮耀，因為祂帶領你們到這片土地來，

又不知為何給了你們統治紅人與土地的權力。 

   這樣的命運對我們來說真是難解。尤其當野牛被屠殺，野馬被訓服，當森

林中最隱密的角落也充滿了人味，原始的山陵景觀被電話線所破壞時，我們真

是不明白啊！ 

叢林哪兒去了？消失了！ 

老鷹哪兒去了？不見了！ 

美好的生活已經結束， 殘喘求生的日子開始！ 

文章引自 史上第一篇生態宣言 
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單元二、不能沒有你【活動三、能量的運用(二)】 

科學閱讀---珍·古德 
(圖片來源:珍愛旅程) 

珍·古德長期致力於黑猩猩的野外研究，並

取得豐碩成果。她的工作糾正了許多學術

界對黑猩猩這一物種長期以來的錯誤認識，

揭示了許多黑猩猩社群中鮮為人知的秘密。

除了對黑猩猩的研究，珍·古德還熱心投身

於環境教育和公益事業，由她創建並管理

的珍·古德研究會（國際珍古德協會）是著

名民間動物保育機構，在促進黑猩猩保育、推廣動物福利、推進環境和人道主

義教育等領域進行了很多卓有成效的工作，由珍·古德研究會創立的根與芽是目

前全球最活躍的面向青年的環境教育計劃之一。由於珍·古德在黑猩猩研究和環

境教育等領域的傑出貢獻，她在 1995年獲英國女王伊莉莎白二世榮封為皇家女

爵士，曾榮獲大英帝國勳章中的爵級司令勳章〈DBE〉，在 2002年獲頒聯合國和

平使者。 

   1934年 4月 3日珍·古德生於英國倫敦，幼年的古德對自然、動物和動物行

為有著濃厚的興趣。她的學生生涯中止於 1952 年，在從學校畢業後，珍·古德

嘗試過許多工作，擔任過秘書、電影製片助理等工作，1957 年古德為了完成進

行動物研究的夙願來到東非的肯亞，在那裡遇到了當時名氣很大的人類學家李

奇，李奇給了古德一份旨在揭示原始人類行為模式的靈長類動物研究計劃。1960

年 26歲的古德在接受了李奇博士對她進行的野外技能考察後，在母親的陪同下

啟程來到坦尚尼亞坦干依喀湖畔的貢貝溪國家公園進行黑猩猩的研究計劃。最

初珍·古德的研究並不被看好，質疑者指出她沒有接受過系統的科學訓練，認為

一個成長在都市的年輕女子無法應對非洲叢林的嚴酷環境，他們聲稱古德的研
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http://video.ltn.com.tw/article.php?id=7753
http://video.ltn.com.tw/article.php?id=7753
http://zh.wikipedia.org/wiki/%E9%BB%91%E7%8C%A9%E7%8C%A9
http://zh.wikipedia.org/w/index.php?title=%E7%8F%8D%C2%B7%E5%8F%A4%E9%81%93%E5%B0%94%E7%A0%94%E7%A9%B6%E4%BC%9A&action=edit&redlink=1
http://zh.wikipedia.org/w/index.php?title=%E5%9C%8B%E9%9A%9B%E7%8F%8D%E5%8F%A4%E5%BE%B7%E5%8D%94%E6%9C%83&action=edit&redlink=1
http://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%8B%95%E7%89%A9%E7%A6%8F%E5%88%A9
http://zh.wikipedia.org/wiki/%E4%BA%BA%E9%81%93%E4%B8%BB%E4%B9%89
http://zh.wikipedia.org/wiki/%E4%BA%BA%E9%81%93%E4%B8%BB%E4%B9%89
http://zh.wikipedia.org/w/index.php?title=%E6%A0%B9%E4%B8%8E%E8%8A%BD&action=edit&redlink=1
http://zh.wikipedia.org/wiki/%E9%9D%92%E5%B9%B4
http://zh.wikipedia.org/wiki/%E9%BB%91%E7%8C%A9%E7%8C%A9
http://zh.wikipedia.org/wiki/%E8%8B%B1%E5%9B%BD%E5%A5%B3%E7%8E%8B
http://zh.wikipedia.org/wiki/%E8%8B%B1%E5%9B%BD%E5%A5%B3%E7%8E%8B
http://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%A4%A7%E8%8B%B1%E5%B8%9D%E5%9C%8B%E5%8B%B3%E7%AB%A0
http://zh.wikipedia.org/wiki/%E7%88%B5%E7%B4%9A%E5%8F%B8%E4%BB%A4%E5%8B%B3%E7%AB%A0
http://zh.wikipedia.org/wiki/DBE
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http://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%9D%A6%E6%A1%91%E5%B0%BC%E4%BA%9A
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http://zh.wikipedia.org/wiki/%E8%B2%A2%E8%B2%9D%E6%BA%AA%E5%9C%8B%E5%AE%B6%E5%85%AC%E5%9C%92
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究不會堅持三個月以上的時間。 

    出乎很多人意料的是，珍·古德不僅在非洲叢林深入下來，而且取得了驚人

的發現，她在坦干依喀湖野外研究顯示，黑猩猩能夠選擇和加工工具，用以從

蟻巢中釣取螞蟻，這一發現打破了長久以來「只有人類才會製造工具」的觀點，

為人類學和動物行為學的研究引入了全新的資料。由於古德在這一領域的發現，

1965 年她獲得劍橋大學頒發的動物行為學博士學位。獲得博士學位的古德並沒

有留在舒適的城市和實驗室，而是回到坦干依喀湖畔的貢貝溪國家公園，利用

獲得的捐助建立了貢貝研究中心，專門進行黑猩猩的研究。這家研究機構也成

為世界上唯一一個對黑猩猩連續進行近 50年野外觀察的研究所。 

    珍·古德發現，黑猩猩並非此前人們所認為的是一種溫馴的食草動物，他們

有時會結成群體有組織地對其他小型哺乳動物進行狩獵，在不同群體的黑猩猩

之間還會發生戰爭，有些黑猩猩甚至有襲擊和殘殺同類的行為，這種行為有時

甚至僅僅為了取樂，而此前學術界一直認為戰爭和同類相殘只是人類獨有的行

為；古德還發現，在黑猩猩的社會中有著森嚴的等級制度，每隻黑猩猩都有自

己在社會中的地位，而他們為爭取社會地位而進行的明爭暗鬥絲毫不遜於人類；

雌性黑猩猩會像人類一樣哺育和教養幼崽，一些個體還會出現溺愛幼崽的行為。

由於之前沒有受到專門的科學訓練，古德的研究並沒有遵循人類學研究的一般

模式。她深入黑猩猩的社群，為每一隻黑猩猩取名，作為黑猩猩社群的一員去

觀察他們的日常活動。由於古德的研究，「白鬍子大衛」、「菲洛」、「菲菲」成為

公眾所熟悉的名字，以往神秘的野外研究成為普通人可以了解和關注的事務，

一些普通公眾也因為她的研究而關注黑猩猩的保育事業。 

    1977 年珍·古德建立了珍·古德研究會致力於推進全世界範圍的野生動物保

育和環境教育計劃，研究會資助了貢貝河研究中心、動物庇護所、黑猩猩動物

園等動物保育項目，並於 1991年啟動了根與芽環境教育項目，該項目是目前最

具影響的面向青少年的環境教育項目之一。 

    1984年，珍·古德又主持成立了動物庇護所和黑猩猩動物園，前者用於收養

那些由政府沒收的被走私的幼年黑猩猩，後者則主要收留那些遭到非法捕獵的

黑猩猩，同時也是世界上最大的一個類人猿研究基地。 

    近年來珍·古德將她的全部時間用於宣講黑猩猩的行為和環境保護，巡迴於

世界各地進行演講。 

文章引自 維基百科 
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單元二、不能沒有你【活動三、能量的運用(三)】 

科學閱讀---瑞秋卡森 
(圖片來源: 平凡裡的偉大：《瑞秋．卡森：自然的證人》) 

   瑞秋·卡森於西元 1907 年的春天出生於美國

賓州的農家， 母親，時時灌輸她對自然的關愛及好

奇。卡森十歲時，在當地的雜誌上發表了她人生的

第一篇故事《雲端內的鬥爭》。西元 1925 年，卡

森畢業以第一名成績高中畢業，她隨即進入賓州女

子學院，以優異成績畢業，並榮獲約翰霍普金斯大

學的獎學金予以就讀， 獲得動物學碩士學位。 

 由於她年邁的父母病痛漸增，卡森離開了大學

去照顧他們。父親去世後，她放棄了她的博士學位

的追求來照護母親。 她的生物學導師瑪麗·斯科特·

史金科 (Mary Scott Skinker)替卡森找到了在政府單位一個教育性質電台廣播

的工作，撰寫與自然相關的議題。卡森於西元 1936 年參加公務員考試，並以

優於其他應試者的成績成為漁業局史上雇用過的第二位女性。西元 1937 年，

卡森的姐姐去世，她成為母親和兩個侄女的唯一的經濟支柱。而後當其中一位

侄女驟逝，她領養了這個姪女的 5 歲大兒子。瑞秋·卡森是一位具有吸引力的

人，她把對人們的同情和關愛擺在比自己事業優先的位置，而她畢生工作的廣

度和意義仍足以撼動整個世界。 

   瑞秋·卡森喜愛文學並具備熟練的寫作技巧，但她在生物的世界找到她的熱

情。卡森有次寫給她的朋友信中提到，「生物學給了我寫作的題材。 我想試著

自我的寫作當中讓大家了解生活在樹林中，水中的動物們，就如同生活在生物

界中的我一樣。」1941 年，卡森出版了她的第一本書《海風下》，記敘一個沿

著洋底發生的旅程，她並發表了另外兩本有關海洋生物的著作，完成了此「海
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洋三部曲」。西元 1951 年《我們周圍的海洋》贏得了美國國家圖書獎 卡森並

在 1955 年出版了《海的邊緣》， 描寫有關潮間帶的海洋生態。 

   卡森描寫自然歷史的《海洋下》獲得了約翰·卜洛獎 (Burroughs Medal)，

和兩個榮譽博士學位。由這本書翻拍成的紀錄片亦獲得了 1953 年的奧斯卡最

佳紀錄片殊榮。 隨著國際演講活動的邀約，及對編輯工作的渴望，卡森從公職

退下投身全職寫作。一位在麻薩諸塞州的狂熱鳥類研究員，奧爾加·歐文斯·哈

金斯 (Olga Owens Huckins)，寫信給卡森抱怨著噴灑 DDT (有機氯化物)摧殘

了她的鳥類保育區，卡森同意幫忙。 當時，編輯對殺蟲劑的報導興趣缺缺，但

卡森堅持寫下去，造成了與化學產業的衝突。 

   世界二次大戰後，美國軍方資助合成農藥的研究，化學製造公司尋求化合

物的市場。西元 1957 年， 美國農業部門試圖使用 DDT 混和的燃油消滅火蟻，

此混和燃油為美軍在越戰期間使用的”橙色落葉劑”前導物。美國政府製作的

電影「火蟻試驗」，被卡森稱作是「明目張膽的宣傳」。同時，研究人員發現

了致癌的除草劑 (aminotriazole) 被用在美國蔓越莓的收成。卡森出席了美國

食品和藥物管理局 (FDA) 的聽證會，見證了化學工業遊說者對數據及科學家的

攻擊，並提出了所謂「專家」的證詞反駁她的研究。奧杜邦協會 (The Audubon 

Society) 追蹤殺蟲劑使用對鳥類數量減少的關聯，並徵召卡森的協助。 透過

政府科學家的人脈，卡森取得機要數據、未發表的科學文獻，並採訪了研究農

藥的科學家們。 約四年間， 她諮詢了生物學家、化學家、昆蟲學家和病理學

家，為她的書收集數據及資料。在與醫學研究人員合作的過程中，卡森個別記

載了農藥暴露，人類疾病和環境影響的事件。癌症研究人員威廉·霍普 (Wilhelm 

Hueper) 將農藥歸類為致癌物質。諷刺的是，卡森在這時發現了癌細胞囊腫，

進行乳房切除術， 並開始放射性治療。 

 卡森的傳記作家馬克·漢密爾頓·萊特爾 (Mark Hamilton Lytle) 回憶道， 

卡森的「在自我意識的驅使下， 決定寫一本質疑科學進步典範的書。」 《寂

靜的春天》出版後，化學製造公司不再肆無忌憚地將毒素導入環境之中。卡森

的著作改變了歷史的進程， 而有些人並不感到高興。當《寂靜的春天》在 1962 

年問世時，化工產業詆毀她的數據資料、分析內容、 個人特質和科學憑據等。 

化工產業所贊助的文章報導宣傳使用農藥，並利用匿名者毁謗卡森，預告她有

如電腦妖魔般地打擊對環境重要的文章。另有一篇支持化工產業的評論甚至稱

她為「歇斯底里的女人」，這其實是一種很典型的性別歧視。 

    卡森的傳記作家琳達·李爾在瑞秋·卡森的報導中寫道：大自然的見證者，
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同時身為前農業及摩門教基本教義部長-泰福·彭蓀，曾在寫給總統德懷特·艾森

豪威爾的信中提到，卡森雖然有吸引力，但未婚的她「可能是一個共產黨員」。

杜邦( DDT及 2,4-D 的製造商)和 Velsicol 化學公司(氯丹及七氯的製造商)對

霍頓米夫林、紐約客和奧杜邦雜誌進行訴訟威脅，企圖打壓《寂靜的春天》一

書。化學製造商美國氰胺公司被證明發現對於打壓《寂靜的春天》特別積極。

任職該公司的生化學家羅伯特·白史蒂文斯曾寫說：「如果跟隨卡森小姐的論點，

我們將回到黑暗時代，而讓昆蟲、疾病和害蟲再次佔據這塊土地。」 

   美國氰胺公司就是以破壞環境出了名，包括累積在廢水池中的毒素、致癌

物質和造成畸形的因子，導致新生兒產生先天性缺陷和殘疾。美國氰胺公司廢

棄在新澤西州的有毒廢料據點，例如佔地 575 英畝的布里奇沃特廢棄站，並且

放任苯與其他的化學物質流入拉立登河和住宅用地。卡森在《寂靜的春天》中

敘述到，DDT 產生了可疑的肝腫瘤。得到這個發現的食品和藥物管理局的科學

家不確定該如何將這些腫瘤分類， 但認為「可將其視為低度惡性肝細胞癌」，

修伯博士現在將 DDT 定義為「化學致癌物質」。 

   這些化學公司的遊說者以人格上的污辱回敬。羅伯特·白史蒂文斯(Robert 

White-Stevens)在他盛怒時期稱卡森為「自然平衡崇拜的狂熱捍衛者」。這些

謬誤的責難聲稱卡森試圖消除包括用於疾病控制的所有農藥，而這樣的詭計在

目前仍反覆出現。然而，卡森鼓勵合理的化學防治。她在《寂靜的春天》第 266 

頁中清楚地寫道：「沒有人會去爭辯說蟲媒疾病應該被忽略。問題的急迫性在

於這個方式是明智的， 還是讓問題本身急速地變得更糟。 全世界的人們都聽

說了很多藉由蟲媒傳染控制抑制住疾病的成功例子， 但卻鮮少聽聞它的副作用。

這短暫的成功反而強力地促進了有害蟲類的茁壯，強大到足以摧毀我們所做過

的努力，甚而可能已經破壞任何我們可以進行控制的方式。」 

   由於農業不加限制地使用 DDT，反增強了瘧蚊的抗藥性。卡森寫道:「對害

蟲群種的施壓應越輕微越好。」孟山都為了報復散發小冊子嘲笑卡森和戲仿寂

靜的春天。然而到了最後，化學工業活動反而因為攻擊卡森， 造成公眾開始關

心農藥和公共衛生意識。 1963 年， 一個電視特別節目播出「瑞秋·卡森的寂

靜春天」， 觀看人數已達約 1500 萬人。 這本書激發了國會進行審查， 美國

總統的科學顧問委員會報告認定支持卡森的科學主張， 促成了美國環境保護署。 

美國最高法院大法官威廉·道格拉斯 (William O. Douglas) 稱《寂靜的春天》

為「本世紀對人類最重要的編年史」。 

 當瑞秋·卡森的書改變了歷史進程的同時，她正與自身的癌症和放射性治療
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搏鬥。1964 年的春天，癌細胞蔓延到了她的肝臟，於 4 月 14 日病逝馬里蘭

州 Silver Spring 家中。 

   瑞秋·卡森的勇氣點燃人們對生態的意識，並延續到了今天。她提醒世界上

的人們：「之於我們每個人，如同之於密西根州的知更鳥，和米拉米奇河內的

鮭魚，這是個生態的問題，相互連結，相互依存。我們毒害了溪流中的石蠶蠅， 

鮭魚數量漸漸減少……我們對榆樹噴灑了農藥，知更鳥就不會在春天啼唱。這

不單是因為我們直接噴灑的農藥，而是毒害一步一步走過，行經我們熟悉的榆

樹葉-蚯蚓-知更鳥這般的循環週期。 這是被記錄下來的事項，可觀察得到的，

我們身邊可見世界的一部分。它們反映的生命和死亡，而科學家們稱之為生態

網絡。」 

文章引自 現代環境保護論的起源 
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單元三、能不能有關係【活動一、跑跑一度電】 

   「1 度電多少錢？」、「1 度電等於多少瓦特？」、「1 度電可用多久？」所謂

「瓦特」（Watt，簡稱 W）是計算電器容量的單位。「瓩」字是仟及瓦的合成，寫

為 kW。家中所裝 40燭光的日光燈，它的計量寫成 40瓦（W）或一般簡寫成 40W，

40W 的日光燈要變成「1kW」這個量，也就是家庭中須裝了 25 隻「40W」的日光

燈，就變成「1,000W」的容量，如簡寫，就成為「1 瓩（1kW）」。而使用 1 度電

（1kW×h＝1kWh）。若「1kW」的器具使用 5個小時，就是用了 5度電，即「1kW×5h

＝5kWh」。   

   1 度電能用多久？若 1,000W 的器具 1 小時耗電 1 度，即 40W 的器具其 1 度

電可使用 25 小時。就居家而言，25 小時已超過 1 天，如果省電燈泡 1 個 17W，

則其 1度電可用的時數會更長，亦更經濟。 

    發1度的電會製造多少污染？1度電約產生0.75公斤的二氧化碳到空氣中。

（燃煤廠 0.839 公斤、燃氣廠 0.389 公斤、燃油廠 0.736 公斤）科技進步帶來

文明，相對的，也同時帶來污染。 

一、一度電的計算 1 度電＝1000 瓦．小時(WH)＝1 瓩．小時(KWH) (1000W 使用

1小時)請問 10瓦的小夜燈，用電 1,000小時消耗多少度電？ 

 請列出算式： 

二、上圖中可以讀到用戶本期碳排

放             公斤，本期用電度

數 較 去 年 同 期 用 電 度 數 

（多或少）。 

三、一度電的能量可在家用電器中提供  能、  能、 

能、          能等等。 

50



22 

單元三、能不能有關係【活動二、電器大診斷(一)】 

一、紀錄桌上型分段式檯燈亮度與功率紀錄，找出亮度與耗電關係。 

亮度 
0 1 2 3 4 5 

功率(W) 
W W W W W W 

二、檯燈亮度與耗電關係： 

單元三、能不能有關係【活動二、電器大診斷(二)】 

一、紀錄家用電器與耗電情形 

電器 例：吹風機 

功率(W) W W W W 

二、為減少電器耗能，生活中具體可行的辦法請列舉三種： 
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單元三、能不能有關係【活動三、省能我最行】 

一、寫出常見標章名稱 

標章 名稱 標章 名稱 

1.環保標章 2.台灣碳標籤 3.塑膠材質回收辨識碼 4.綠色商店標章 5.省水標章

6.節能標章 8.寧靜標識 9.回收標誌 10.綠建築標章 11.節能減碳行動標章 

12.垃圾強制分類標誌 13.能源之星標章等。 
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附件一： 常用電器耗電估計 表

電 器 名 稱 消 費 電 力 ( W )  
一 個 月 使 用 時 間

估 計 （ 時 ）  

一 個 月

耗 電 量

(度 )  

備 註

電 冰 箱 13 0  1 2 時 ×30 日 ＝ 3 6 0  46 .8  32 0 公 升

電 鍋 80 0  3 0 分 ×30 日 ＝ 1 5 1 2  1 0 人 份

開 飲 機 80 0  2 時 ×30 日 ＝ 6 0 4 8  

微 波 爐 12 00  5 時 6  

抽 油 煙 機 35 0  2 0 分 ×30 日 ＝ 1 0 3. 5  

果 汁 機 21 0  1 時 0. 21  

果 榨 汁 機 41 0  1 時 0. 21  75 0ml  

烘 碗 機 20 0  1 時 ×30 日 ＝ 3 0 6  

電 磁 爐 12 00  2 時 2. 4  

多 功 能 火 鍋 13 50  2 時 2. 7 

烤 麵 包 機 90 0  5 分 x 3 0 日 = 2 . 5  2. 25  

電 咖 啡 壺 59 0  3 時 1. 77  

電 烤 箱 80 0  2 時 1. 6  

洗 衣 機 42 0 3 0 分 ×30 日 ＝ 1 5 6. 3  8 公 斤

乾 衣 機 12 00  2 0 分 ×30 日 ＝ 1 0 1 2  

電 熨 斗 80 0  3 時 2. 4  

冷 氣 機 90 0  5 時 ×30 日 ＝ 1 5 0 13 5  1 噸

吹 風 機 80 0  1 0 分 ×30 日 ＝ 5 4  

電 暖 爐 70 0  3 時 ×30 日 ＝ 9 0 6 3  

除 濕 機 28 5  3 時 ×30 日 ＝ 9 0 25 .65  16 .6 升 ／ 日

電 扇 6 6  3 時 ×30 日 ＝ 9 0  5. 94 1 6 吋

吸 塵 器 40 0  4 時 1. 6  

抽 風 機 3 0  4 時 ×30 時 ＝ 1 2 0 3. 6  

燈 泡 ( 6 0 W )  6 0  3 時 ×30 日 ＝ 9 0 5. 4  

日 光 燈 ( 2 0 W )  2 5  5 時 ×30 日 ＝ 1 5 0 3. 75  

省 電 燈 泡 1 7  5 時 ×30 日 ＝ 1 5 0 2. 55  

神 龕 燈 5x 2=10  2 4 時 ×30 日 ＝ 7 2 0  7. 2  

電 視 機 14 0  4 時 ×30 日 ＝ 1 2 0 16 .8  2 8 吋 彩 色

音 響 5 0  1 時 ×30 日 ＝ 3 0 1. 5  
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收 音 機 1 0  1 時 ×30 日 ＝ 3 0 0. 3  

電 腦 ：  

主 機 +顯 示 器
25 0+120= 37 0  5 時 ×30 日 ＝ 1 5 0 55 .5  1 7 吋 螢 幕

印 表 機 1 2  2 0 分 ×30 日 ＝ 1 5 0  0. 12  噴 墨 型

手 機 充 電 器 1 5  6 時 ×10 日 ＝ 6 0 0. 9  3 天 充 電 一 次

註 ：

1. 本 表 各 電 器 產 品 之 耗 電 量 ， 會 因 廠 牌 、 型 號 等 有 所 不 同 。

2. 本 表 每 月 使 用 時 間 為 估 計 值 。 用 戶 欲 估 算 自 家 用 電 ， 請 依 家 中 電 器 品 實 際 耗 電

量 及 每 月 使 用 時 間 自 行 估 算 。

附件二： 減少電器耗能  

在全球暖化的效應下，家庭住宅節能成為世界各國節約能源的重點。除了推動日常生活節能手法外，家戶中經

常使用的電器將成為有效減少耗能的關注焦點。 

如何省電： 

1. 空調耗能：藉由隔熱、通風的整體設計，造就一間會呼吸的房子，完全不需使用冷氣。

（1） 屋頂植栽：有機溫室栽培青菜，大幅降低屋頂溫度。  

（2） 屋頂鋪設隔熱磚：利用回收廢輪胎橡膠加 PS板製作的隔熱磚，大幅降低屋頂溫度。 

（3） 屋頂通風塔：自然通風---裝設有國家發明獎的「風尚強通風塔」，大量排除室內悶熱。 

（4） 將廚房所有會發熱的設備，集中靠一面牆，設計「傾斜式」天花板，利用自然通風排除熱氣。 

（5） 陽臺鋁門窗面向正北，開大窗有利自然採光，底下設計通風窗，氣流從下面導引。外面有女兒牆略為遮

擋，是兼具採光、通風及隱私的完善設計。 

2. 照明耗能：

（1） 大量運用自然採光，減少開燈的機會。 

（2） 神明燈：改用 LED燈和省電燈泡。 

（3） 所有 T8日光燈管，改成 T5日光燈管。 

（4） 所有鎢絲燈泡，更換成省電燈泡。 

（5） 所有 50瓦鹵素嵌燈，更換成 5瓦高亮度 LED燈。 

（6） 燈具分散，分區照明，獨立開關，減少不必要的開啟，使電力使用更有效率。 

3. 開飲機耗能：加裝定時斷電器，依據家人生活作息，控制用電時間，不會讓它反覆煮沸。

4. 電器待機耗能：少用的電器直接拔掉插頭。常用的電器利用「單切控制開關的延長線」，隨時關掉發亮的紅

燈。 

5. 頂樓加壓馬達耗能：當初裝設的原因是四樓浴室的水壓不足，熱水器無法啟動，裝設之後雖然解決了問題，

但全戶用水，動輒啟動加壓馬達非常耗能。移除加壓馬達，將水塔提高，在四樓浴室熱水器進水端，加裝小型

加壓馬達，只有在四樓浴室使用熱水器的時候才會啟動，不但功率低而且時間省。 

6. 出門關閉總電源：家人作息穩定，出門關閉總電源，可以減少因為疏忽而忘記關閉的電器耗能，甚至避免電

線走火的危險發生。但是要事先設計不斷電迴路，例如：進出鐵捲門、冰箱和電鍋，出門前最後一盞燈（回家

後的第一盞燈），這些都要連接不斷電迴路。 
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單元三、能不能有關係【活動四、能耗與碳排】 

二氧化碳知多少？ 

   二氧化碳是無色的。在低濃度時，二氧化碳氣體是無味的，但在較高濃度

時會有酸性氣味，它可造成窒息和刺激。二氧化碳通常是由燃燒有機化合物、

細胞的呼吸作用、微生物的發酵作用等所產生，植物在有陽光的情況下吸取二

氧化碳，在其葉綠體內進行光合作用，產生碳水化合物和氧氣，氧氣可供其他

生物進行呼吸作用，這種循環稱為碳循環（carbon cycle）。二氧化碳是溫室氣

體之一，它允許可見光自由通過，但會吸收紅外線與紫外線，這可以把來自太

陽的熱能鎖起來，不讓其流失，如果大氣中的二氧化碳含量過多，熱量更難流

失，地球的平均氣溫也會隨之上升，這種情況稱為溫室效應，而溫室效應加強，

將造成全球暖化的效應。全球暖化帶來包括海平面上升和降雨量及降雪量在數

額上和樣式上的變化。這些變動也促使極端氣候事件更強更頻繁，譬如洪水、

旱災、熱浪、颶風和龍捲風。除此之外，還有其它後果，包括更高或更低的農

產量、冰河撤退、夏天時河流流量減少、物種消失及疾病肆虐。 

【資料來源：維基百科】 

一、 哪裡二氧化碳比較多呢？哪裡二氧化碳比較少呢？ 

二氧化碳多： 

_______________________________________________________________。 

二氧化碳少： 

_______________________________________________________________。 

二、 二氧化碳濃度上升所造成的影響? 

_______________________________________________________________ 

_______________________________________________________________。 

三、 二氧化碳從哪裡來? 

_______________________________________________________________ 

_______________________________________________________________ 
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單元三、能不能有關係【活動五、節能一把罩】 

一、 碳足跡計算器－記錄每單位之碳排量 

小朋友，請運用 QRcode找出下列每單位之碳排量，並填入空格中。 

碳排量 QRcode 

1. 日光燈=(  )kg/時 

2. 冷氣機=(    )kg/時 

3. 電鍋=(   )kg/時 

4. 吹風機=(  )kg/時 

5. 電視機=(  )kg/時 

6. (  )=(  )kg/時 

7. (   )=(   )kg/時 

8. (  )=(   )kg/時 

1. 一公斤肉類=(  )kg 

2. 一件新衣服=(    )kg 

3. 一度電=(  )kg 

4. 一度水=(  )kg 

5. 一公斤瓦斯=(    )kg 

二、 日常生活中如何達成二氧化碳減量？ 

三、 綠色行動連連看 

政府節能減碳十大無悔措施 德化國小低碳生活守則 

 冷氣控溫不外洩、隨手關燈拔插頭 

 省電燈具更省錢、節能省水看標章 

 鐵馬步行兼保健、每週一天不開車 

 選車用車助減碳、多吃蔬食少吃肉 

 自備杯筷帕與袋、惜用資源顧地球 

 隨手關水不浪費，電燈隨手關了沒 

 推動步行不怕累，雙面用紙省資源 

 空調溫度有範圍，自備環保碗筷杯 

 垃圾資源要分類，節能減碳簡單會 

小朋友，請將「政府節能減碳十大無悔措施」、「德化國小低碳生活守則」依據 

其特性進行分類。 
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(一) 政府節能減碳十大無悔措施 

冷氣控溫不外洩 食 隨手關燈拔插頭 

省電燈具更省錢 衣 節能省水看標章 

鐵馬步行兼保健 住 每週一天不開車 

選車用車助減碳 行 多吃蔬食少吃肉 

自備杯筷帕與袋 育樂 惜用資源顧地球 

(二) 德化國小低碳生活守則 

隨手關水不浪費 食 電燈隨手關了沒 

推動步行不怕累 衣 雙面用紙省資源 

空調溫度有範圍 住 自備環保碗筷杯 

垃圾資源要分類 行 節能減碳簡單會 

育樂 

(三) 我的「減碳行動宣言」創作 

小朋友，請依據食、衣、住、行、育、樂等面向，發展出屬於自己的「減碳

行動宣言」吧！ 
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