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總召集人的話

七月的熱浪與各項入學考試接踵而至，接下來有各類夏令營與親子遊在各地展

開，但有一群學生不畏酷暑、放棄玩樂，正埋頭為每年一度的「全國中小學科學展覽

會」而努力；這些孩子背後，除家長們一路支持陪伴之外，往往有老師們的協助與輔

導。教育部每年編列預算，責成國立臺灣科學教育館，暑假舉辦「全國中小科展」，

寒假舉辦「臺灣國際科展」，持續為培育科學幼苗而努力，特此對不辭辛勞、用心良

苦的輔導教師致上最大的敬意。

本期的專題「十大美麗的化學實驗」是介紹三位偉大科學家受世人矚目的研究歷

程和成果，「科學家的科學路」單元中三位女性地球科學家—馮又嫦、蘇珊•所羅門

與林依依的成就，讓我們看見了「Aal izz well」－科學路上一切都好的力量。這些科學

家在科學研究的努力耕耘是青年學子學習的楷模，而他們的研究成果對人類的文明發

展的貢獻，對於我們致力於科學教育的推展也有重大的啟示。

正值暑假，生物教室特別刊出「以福爾摩沙為名的蝸牛」和「文學的蝸牛」兩

篇，期使自然與人文能多所結合，呈現科學更為多元的面向；數學教室以台灣美術館

為例帶大家去觀察和欣賞在裝置展品中如何呈現幾何主題。「大師觀點」由臺灣大學

副校長陳泰然談「全球暖化與氣候變遷」，讓人們正視地球正遭遇哪些變化？「科學

讀書會」單元，介紹把廚房變成實驗室的「洋蔥為什麼把我們都弄哭了？」。

科教館的夏天也是最多親子遊客到訪的時期，除了原有的常設展與「全新人體奧

妙－生命循環展」，全台唯一的空中腳踏車，也在暑假完成維修重新啟用，歡迎勇於

挑戰的觀眾前來體驗；科教館還在暑假規劃「『愛』迪生出發」公益學習活動，邀請

偏鄉地區或經濟弱勢學童參加，希望透過這項活動拋磚引玉，喚起各界資助弱勢學童

的科學教育，當然也歡迎您的加入。
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每位讀者大概都聽過原子，也聽

過原子是由質子、中子和電子組成的。

像這樣的知識，其實是有漫長的發展

歷史。在很久很久以前，距離今天大

約一百年前，有位叫作湯姆森（Si r 
Joseph John Thomson，1856-1940）的

科學家。湯姆森很偉大，他發現電子可

以從原子射出，也因此獲得1906年諾貝

爾物理學獎。對於原子的結構，他提

出著名的梅子布丁模型（plum pudding 
model），認為帶負電荷的電子會均勻

分布於帶正電荷的質子海之中，宛若梅

子均勻分布於美味的梅子布丁之中。這

個模型可以解釋很多事情，所以當初大

家都相信它。

不過，我們今天要說的是他的學

生拉塞福（Ernest Rutherford，1871-

1937）和他的研究夥伴蓋格（Johannes 
Wilhelm Geiger，1882-1945）和瑪斯

登（Ernest Marsden，1889-1970）的故

事。

拉塞福生於紐西蘭一個有十二個

孩子的貧困家庭。他非常聰明，從小喜

愛數學和物理，大學畢業後即獲得獎

學金成為英國劍橋大學（University of 
Cambridge）最早錄取的外國研究生之

一，並且追隨湯姆森作研究。在劍橋大

學讀書的拉塞福很愛說話，非常喧鬧但

很友善，好發表評論，對所有的事情都

很感興趣。當時的英國沒有汽車、飛

機、電視或收音機，電話和燈尚未普

及，實驗室是陰暗簡陋的小地方，如果

想要作研究，就必須自己製作實驗器材

來用，但也因此拉塞福學會細心地操作
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拉塞福的黃金火花

文／周炳辰　臺大科教中心特約撰述
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實驗。

在他二十七歲那年，他到加拿大麥

基爾大學（McGill University）擔任教

授。自從古希臘以來人類想到「原子」

都覺得原子很安定，無法切割，無法改

變（原子的希臘文 就是「不可

切割」的意思），但是拉塞福不這麼認

為。他認為原子可以衰變，衰變後會產

生輻射。他致力於α和β輻射的研究，

終於因此獲得諾貝爾化學獎。不過他顯

然對此覺得有些尷尬，因為他始終認

為自己是物理學家，常常告訴其他人：

「除了物理之外的科學都不過是集郵般

的活動罷了！」

他在  1907 年回到英國作實驗，

在曼徹斯特大學（The University of 
Manchester）任職物理系主任，年僅

三十五歲。當時他仍在進行α粒子的實

驗，觀察α粒子撞擊金箔的情形。他和

來自德國的實驗夥伴蓋格發明蓋格計數

器（Geiger counter），這對他的實驗有

很大的幫助。拉塞福曾經半開玩笑地

說：「蓋格數粒子的模樣就像守財奴數

他的金子！」

兩年後瑪斯登也加入他的研究團

隊。拉塞福和蓋格為瑪斯登安排研究計

畫，讓瑪斯登負責觀察α粒子撞擊金箔

的實驗。拉塞福的實驗設計很有趣：首

先，α粒子由一個裝有放射線物質的小

鉛盒射出，通過真空的環境，朝著一塊

僅 0.0000086 cm 厚的金箔撞擊。其實

拉塞福為了驗證他的金箔實驗事後嘗試

過許多不同的金屬，包括鋁箔、鐵箔和

鉛箔，但還是以他的金箔實驗最出名。

在金箔的後面他架設了一個可以觀

察火花的觀察孔，拉塞福請瑪斯登特別

注意是否有粒子向後散射的情形，向後

散射的α粒子會撞擊在硫化鋅屏幕上，

產生細小的火花，可以清楚地看到。拉

塞福當時只是隱約覺得梅子布丁模型似

乎沒有辦法解釋他作金箔實驗觀察到的

某些情況，而瑪斯登則認為這是磨練實

驗技巧的好機會，於是相當小心地操作

圖片來源：

h t t p : / / c a s c i e n c e 6 .w i k i s p a c e s . c om /

Ernest+Rutherford+09
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實驗。他先讓自己身處於黑漆的房間裡

至少一小時，讓雙眼習慣黑暗，然後耐

心地看著屏幕……

結果竟然看到好多小小的火花閃爍

著，約每秒一次！

當時包括拉塞福的科學家都沒有

預料到這個結果。如果電子的分布如他

們所以為的，像好吃的梅子般均勻地分

布在布丁之中，那麼帶正電荷的α粒子

（α粒子其實是少兩個電子的氦離子）

應該會若無其事地穿過金箔，然後從

金箔的另一面散射開來，因為金箔裡帶

正電荷和負電荷的粒子應該是均勻分布

的。可是事實顯然並非如此，居然可

以觀察到有 α 粒子被金箔反彈回來。

「太不可思議了！」拉塞福說：「這就

像你拿大砲朝著衛生紙射擊，砲彈卻彈

了回來！」

拉塞福從這個觀察推測―顯然砲

彈（射擊出去的 α 粒子）撞到金原子

中某個位於中心的微小粒子，這個粒子

至少和 α 粒子質量相當，同樣帶有正

電荷的「核」，才有可能讓 α 粒子往

後散射回來。他推測原子的結構是由位

於中心的「核」和環繞在外園的電子所

組成的，這個「核」僅僅只有原子的十

萬分之一大，卻占有原子絕大部分的質

量，而原子大部分是空的，所有的電子

都繞著這個「核」旋轉。拉塞福提出的

模型一點也不像梅子布丁或任何好吃的

布丁，反倒像地球所在的太陽系了。
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參考資料：

1. Carpi, A. Atomic Theory I, （http://
www.vis ionlearning.com/l ibrary/
module_viewer.php?mid=50）, 12 May, 
2011.

2. Kumar, M. The man who went nuclear: 
how Ernest Rutherford ushered in the 
atomic age, （http://www.independent.
co.uk/news/science/the-man-who-went-
nuclear-how-ernest-rutherford-ushered-
in-the-atomic-age-2230533.html）, 13 
May, 2011.

拉塞福的發現推翻他的老師湯姆森

所提出的梅子布丁模型，然而當時的科

學家還是比較喜歡梅子布丁模型，比較

不喜歡太陽系模型，因為太陽系模型沒

有辦法解釋為什麼原子內部帶負電的電

子不會繞呀繞的最終就被吸引到帶正電

的原子核中心去了。這個問題拉塞福也

沒有辦法答覆，直到數十年後量子力學

的概念發展起來，波爾（Niels Henrik 
David Bohr，1885-1962）才用量子力學

代替拉塞福回答這個問題。波爾回答這

個問題讓他也得到諾貝爾獎。

就如同波爾將他的許多研究建構於

拉塞福的太陽系模型之上，許多科學家

也將他們的研究構築於波爾修正過的模

型之上。拉塞福昔日的同事或學生之中

共有十一人得到諾貝爾獎。這些研究讓

科學飛快地前進了，我們因此才能夠預

測化學反應的結果，才能夠揣摩宇宙另

一端的星辰的故事。
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米勒與尤里的生命起源實驗

文／周炳辰　臺大科教中心特約撰述
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1953年，米勒（Stanley  Lloyd 
Miller，1930-2007）在尤里（Harold 
Clayton Urey，1893-1981）的實驗室作

實驗。在五○年代世界上有許多實驗

室都在尋找生命的起源。1924 年歐帕

林（Aleksandr Ivanovich Oparin，1894-
1980）提出假說，他認為地球早期的大

氣層和現在的組成成分不太一樣，原始

的大氣層缺乏氧氣，只要給予充足的能

量，例如閃電或紫外線，就可以組成簡

單的有機化合物，這些有機化合物會再

進行更複雜的有機化學，形成更複雜的

化合物，參與各種演化的過程，最終形

成生命。

在那之後，哈爾登（John Burdon 
Sanderson Haldane，1892-1964）也獨立

提出類似的假說，例如蘊釀生命的原湯

理論（Primordial Soup Theory），溫暖

的大海有點像以太陽為能源的超大型實

驗室，簡單的分子互相碰撞和反應，終

於形成胺基酸，生命就此開始。這些關

於生命起源的假說非常迷人，許多研究

如火如荼地展開，尤里的實驗室也不例

外。
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米勒是尤里的學生，剛到芝加哥

大學（The University of Chicago），尤

里在課堂上介紹實驗之後，隨口說了一

句：「也許該有人來作這些實驗。」米

勒就在下課後自告奮勇：「我想作這些

實驗。」起初尤里想勸退米勒，他認為

這些實驗的未知數太多，可能會害米勒

沒辦法準時畢業，但是米勒非常堅持，

終於說服尤里。

米勒的實驗很直接，他把原始大氣

層可能有的成分通通放在一個封閉的系

統裡，然後持續通電。電流代表閃電，

他相信那個時候的地球可能是一個雷電

交加、風雨頻仍的世界。在一個星期後

他再來分析實驗結果，發現約有一成的

碳變成有機化合物的一部分，有百分之

二的碳甚至成為胺基酸的一部分。這是

一個令人驚喜的成果！如果科學家想像

的原始地球環境是正確的，那麼米勒的

實驗可以證明：這樣的環境確實有可能

誕生生命。

米勒使用的實驗設備並不複雜，他

在封閉的玻璃器皿之中灌入甲烷、氨、

氫和 200 mL 的水，其中有一個不斷蒸

煮的水瓶，提供必要的水蒸氣――象徵

溫暖的大海。這些混合甲烷、氨、氫和

水蒸氣的氣體會經過細細的管子和連接

高壓電的玻璃球――象徵滿布雷電的天

空，然後通過冷凝管冷卻，回到一開始

蒸煮的水瓶。他將通往水瓶的最後一段

管路設計成Ｕ形，盡量避免回流，如此

一來，倘若產生胺基酸或比較安定的有

機化合物，就會慢慢累積在水瓶裡，方

便他分析實驗結果。

實驗才進行第一天，蒸煮用的水瓶

就變成粉紅色的，一週之後甚至變成深

沉的酒紅色，看起來很混濁的樣子。溶

液會混濁主要是因為矽溶膠（colloidal 
silica）產生，而隨著實驗進展，有機化

合物附著在玻璃壁上，溶液就會看起來

偏紅。實驗結束後米勒立刻加入高濃度

的氯化汞避免微生物滋長，他必須這麼

做才能夠確定：如果發現有機化合物，

是因為他灌入的甲烷、氨、氫和水進行

反應所形成，而不是因為操作過程中可

能遭遇的生物汙染。

透過這個實驗，米勒可以清楚

地解釋他觀察到的反應，例如甘胺酸

（glycine）會在甲醛和氰化氫出現之

後才產生，但當他試圖在《科學》

（Science）期刊發表實驗結果時，還

是遇到一些問題。他的發現意義重大，

即使尤里為他的實驗背書，《科學》仍

然不敢輕易刊登。幸好他的實驗方法簡

潔明白，容易重複，其他人很快就能夠

驗證，不過還是有人質疑他的實驗或許

遭受微生物汙染。為此，米勒將整套玻

璃器材放入滅菌釜中進行高壓滅菌，滅

菌條件設在 15 psi，時間長達十八小時

（通常僅須十五分鐘），結果獲得同樣

的結果。

如同許多偉大的發現，米勒和尤里
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的實驗也有運氣的成分。尤里從一開始

就認定甲烷是原始大氣層的主要成分，

事後我們知道只要使用還原性氣體就可

以獲得類似的結果，只是效果可能沒那

麼好。此外，他們架設玻璃器皿和蒸煮

用水瓶的方式也有很大的幫助，顯然他

們的方法很成功，因為一下就「煮」出

許多胺基酸。

許多年後，在默奇森（Murchison, 
Australia）發現一顆隕石，在大約 100 
Kg 的隕石上有高濃度的胺基酸（約 
100 ppm），種類多達九十種，情況和

米勒的實驗中產生的胺基酸類似。如果

胺基酸可以在歷經漫長的太空旅行，穿

越大氣層後仍存留下來，那麼隕石是不

是也應該納入生命起源的考量之中？米

勒認為：無論是原始地球或隕石，或某

個遙遠的地方，只要環境和條件正確，

就有可能誕生生命！「其實不一定要溫

暖的大海！」米勒說：「古老的地球除

了大海，還有湖泊、潟湖和海灘，這些

地方容易沖積化合物，只要溫度適合，

也很可能孕育生命！」

有批評者認為原始大氣層中不一

定像歐帕林、哈爾登和尤里等人認為的

充滿還原性氣體，氨僅能夠在前三萬

年穩定存在於大氣之中，而相對於地球

生命的時間軸，甲烷也只存在百分之一

的時間，在宏觀的演化進程下，地球實

際的情況很可能和米勒數週的實驗非常

不同；也有人認為米勒在實驗中持續對

混合氣體通電，不能夠代表早期的大氣

層，因為再怎麼頻繁的閃電也不會「持

續通電」。或許因為這些原因，地球生

命中發現的蛋白胺基酸（proteinogenic 
amino acids）僅二十二種，而不是像實

驗或隕石上發現的九十種。可是，就算

如此，米勒的實驗仍然提供給我們重要

的立足點，和對於生命起源的許多想

像。

1. Miller, S. L. 1953. “A production of 
amino acids under possible primitive 
Earth conditions＂. Science 117(3046): 
528-529.

2. Henahan, S. From Primordial Soup 
to the Prebiotic Beach, (http://www.
accessexcellence.org/WN/NM/miller.
php), 10 May, 2011. 

3. P e e t ,  J .  H .  J .  T h e  M i l l e r - U r e y 
experiment,（http://www.truthinscience.
org.uk/site/content/view/51/65/）, 10 
May, 2011.

圖片來源：

�http://www.daviddarling.info/encyclopedia/

M/Miller.html
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柏魁合成正十二面烷

文／柯昭儀  臺大科教中心特約撰述

09

化學是一門專門研究分子的科學，

今日的金科玉律都來自昔日一次又一

次的實驗，化學家透過探索分子的分

分合合來觀察世界，更期盼藉由它展開

另一段全新的文明脈動。化學的演進過

程中，不難發現人們在滿足對於特殊結

構分子好奇心的過程中，意外發現全新

化學現象的例子，為了解開幾何賦予分

子的謎題，承先啟後的化學家們傾注熱

情、發揮創意，在實驗室裡成就出一個

個特殊結構的分子，其中以完美對稱的

正十二面烷（dodecahedrane）最為人津

津樂道。

這個對稱性僅次於球體的立體烷，

早在1964年伍德瓦（Woodward）合成

三並五元環（Triquinane）時就被預言

存在，卻一直到1982年美國俄亥俄州立

大學的柏魁教授（Paquette），才成功

完成它的全合成。柏魁是美國有機化學

家，他出生於 1934年，1959年從麻省

理工學院獲得博士學位，1969年至今任

教於俄亥俄州立大學，他在有機合成試

劑和有機合成反應的貢獻卓越，發表超

過千篇的論文，其中最具代表性的就是圖一　目前仍任職美國俄亥俄州立大學的柏魁教授
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1983年正十二面烷全合成。

當幾何預見分子

早在二千多年前，希臘哲學家柏

拉圖已經指出頂角及每一面均相同的封

閉正多面體，只有四面體、正六面體、

正八面體、正十二面體和正二十面體等

五種（圖二），他用前四個立體分別象

徵火、土、空氣及水等宇宙基本元素，

至於宇宙整體的本質，則以渾圓外觀

的正十二面體（又名「以太」）喻意。

正十二面體高對稱的幾何之美及柏拉圖

所賦與的神祕性，讓眾多數學家、藝術

家及科學家持續投入研究，第一位探討

它的化學家是舒爾茨（Schultz），他在

1964年提出以碳氫原子建構柏拉圖立體

烷的構想。

圖二　完美對稱的柏拉圖立體

正十二面烷是正十二面體的碳氫化

合物，它是除了球體之外的最高級的對

稱體，高對稱性使它的變形能量較小，

連接碳原子的化學鍵不須大幅扭曲，因

此分子結構較為穩定，事實上從理論計

算的結果而言，正十二面烷的碳碳鍵夾

角（108度）與標準正十二面體（109
度）相當接近，因此推測的正十二面烷

的合成並非不可能。

從幾何的觀點來看，正多面體每

一頂角均由三個棱面相交，而飽和碳氫

化合物每個碳原子都以三個單鍵和相鄰

的碳原子結合，因此兩者在結構上可說

具有異曲同工之妙。然而真正困難的是

僅由碳和氫兩種元素所組成的正十二面

烷，本身缺乏極性分子的電荷吸引力，

要如何克服張力、扭曲、彎曲及空間擁

擠等立體障礙，在維持結構的穩定性

外，同時展現完美形體，這項艱鉅的任

務，正考驗著化學家的智慧。

　

正四面體 正六面體 正八面體 正十二面體 二十面體
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正十二面烷全合成

正十二面烷（dodecahedrane；
C20H20），共由二十個碳及二十個氫所

組成，為了形成完美而對稱的正十二面

體，化學家如同設計師般，妥善將這

二十個碳排列成十二個正五邊形，而且

每一個正五邊形的連接部分都朝同一個

方向偏轉，來捲成成立體形狀，整個正

十二面烷分子的骨幹由三十個碳碳化學

鍵所架構，而且每一個碳碳鍵完全相

似，當然先決條件是必須滿足化學軌域

及立體空間等基本原則。

最初化學家們想到先合成兩個完

全相等的正十二面烷半球，再利用施予

一定的溫度及壓力條件，使兩者凝合為

一。世界各地的實驗團隊先後研究出不

同方式，完成正十二面烷半球的合成，

但真正的難題卻是兩個半球的凝合步

驟，誰也沒料到它們的抗合成性出乎意

料的頑強，即使到達多數有機化合物足

以分解的高溫（400度），仍舊徒勞無

功，甚至加上40,000個大氣壓力，同時

給予金屬催化劑也毫無動靜。

柏魁想到一個全新的方法，他先

做一個「碗」狀分子（C16-hexaquina 
cene），再向往上封住開口。先從一個

四角對稱的分子開始，在分子的一邊

發展成五邊形的雙環，最後巧妙切斷雙

環上的兩個碳化學鍵，創造出「碗」的

形狀。這個具有正十二面體上六個完整

的面的碗狀分子終於在1977年成功合

成，但是缺乏的那四個角並不容易處

理。他改採用「花籃」加「蓋子」的

工法。其實花籃狀的分子就是拱柱烷

（peistylane），希臘意義代表由一排

圓柱拱起的屋頂；它一共有十五個碳原

子，經由二十個化學鍵連結成五個正五

邊形，具有一個C5對稱軸，柏魁藉著X
光繞射精準掌握原子定位，但由於結構

上的限制也太多，拱柱烷加屋頂的工作

進行多年並未成功。

一連串的失敗並未讓柏魁因此氣

餒，他綜合先前累積的經驗，嘗試以類

似合成「碗」狀分子的工法，合成一朵

「花苞」狀分子，這個分子由二十個碳

原子組成，其中幾處保持開口，待最後

再巧妙合攏成正十二面烷。儘管合攏的

工程並不容易，尤其是最後一個缺口更

是所費力，但值得欣慰的是這一次總算

完成第三十個碳鍵的連結，柏魁在1982
年完成正式正十二面烷全合成，聽說產

物純化後，要鑑定結構那天，柏魁帶了

數盒甜圈圈到核磁共振實驗室，等到光

譜結構測出只有一個吸收峰，證實是正

十二面烷時（圖三），欣喜的他當場發

給每人一個甜圈圈分享甜美成果。
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 掀開正十二面烷神秘面紗
早在正十二面烷尚未問世前，化

學家就對它投入相當多的探討；像是

1977年西德的艾默教授（Ermer）預

測，高對稱性將使它的吸收光譜將極度

簡化，這項預言也從後來的核磁共振光

譜圖獲得驗證。德國的普林巴克教授

（Prinzbach）教授則嘗試直接將正十二

面烷的二十個氫摘除，來獲得C20。化

學家對於正十二面烷的反應多樣性與特

殊立體的應用更是充滿期待，預期認為

像它這樣體積龐大的有機圓球，應該有

極佳的脂溶性，可以容易穿透細胞膜，

若將它與藥物結合，應該能讓藥物快速

滲入細胞質中，對於疾病治療必有助

益。化學家們除了進行正十二面烷與特

定的官能基結合的研究外，也試著把金

屬原子塞入正十二面烷中，然後觀察封

閉其中的金屬原子會產生何種有趣的現

象。

普林巴克在90年代初改良合成方

法，讓正十二面烷達到克級產量，但它

距離量產應用仍有一大段距離，儘管如

此但柏魁教授的多年的努力，讓人們在

圖三　對稱的正十二面烷
本
月
專
題

十
大
美
麗
的
化
學
實
驗
（
下
）



13

幾何與分子之間，再次目睹化學的千變

萬化。這個美麗的實驗提醒了大家一個

重要的觀念，就是看起來鍵結情形不理

想的分子，實際上卻可能具有高度穩定

性，換而言之，要判斷一個分子能否存

在，不能僅憑鍵結理論的刻板印象，分

子形體也可能為分子帶來全新的化學性

質，當然這都必須從實驗中去驗證。

參考資料：

1. D o d e c a h e d r a n e - T h e  c h e m i c a l 
transliteration of Plato's universe(A 
Review), Proc. NoL Acad, Sci. USA Vol. 
79, pp. 4495-4500, July 1982.

2. 周大新，《由柏拉圖五立體到合成化

學》科學月刊第161期，1983年5月。
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臺灣美術館與數學的邂逅

李祐宗／澎湖縣國教輔導團教師

1414

『國立臺灣美術館』這棟坐落於

臺中市區的一隅，屬於新落成的國家級

美術館。美術館往往給人的印象是展示

各式各樣的藝術創作，以學校的課程領

域來說屬於藝術與人文領域，或許跟數

學這傢伙八竿子打不著關係，但是筆者

利用今年的寒假再次造訪一趟臺灣美術

館，卻發現了數學的裝置藝術品。

怎麼說呢？並不是某位數學家搞

錯展覽地點，也不是某位藝術家展覽數

學的主題（當然，若有這樣的展覽主

題我也會很有興趣的），而是館外的裝

置藝術引起我很大的興趣。現代化的社

會除了科技的進步以外，還需各式各樣

的藝術來襯托出一個地區或一棟建築物

的品味，所以隨處可見這樣的裝置藝術

在我們的生活週遭。筆者仔細觀賞館外

每一裝置藝術，都是以幾何為主題來設

計的，每個幾何主題都令我想到一些東

西或是教學上可用的點子，現在就讓我

一一來陳述吧：

圓環的藝術裝置

圖一
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圖二

從園區順著步道走來會先看到圖

一，再來是圖二。當看到這兩張圖時會

許有人會納悶這

是什麼東西，直到進一步分析才知

所以然，其實這是由一個圓環經過轉折

後的裝置藝術，這樣的藝術品可否用紙

張來實際操作得到呢？我們依原型比例

來做做看！     

圖三　左下角以保麗龍球穩定裝置

圖四　將球移開，裝置變不穩定

圖五　裝置會往弧形較大的一方傾斜

實驗中發現此裝置若沒有石頭是無

法穩定的，且裝置會往弧形較大的一環

（見圖五及圖六）傾斜（重量的關係；

物理原理）。
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圖六　裝置平面圖

積木的藝術

    

圖七　正面圖

圖八　側面圖

這是距離停車場最近的一個大型裝

置藝術，從側面可以清楚的看出結構。

筆者手邊正巧有積木，可以如法炮製一

下。讀者可以猜猜看，圖中有幾個正立

方體？

圖九　模型製作
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站起來的「圓」

    

圖十　270度的扇形加上90度的扇形組合

圖十一　以九十度扇形的中心為支撐點

若是一張平面的圓要站起來很困

難，如果圓的厚度夠是可以站立起來，

但是必須考慮站立後會不會向任何一

面傾倒或者滾動，無論如何這都是不安

全的。若是像此圖一樣先將此圓切一半

徑，再折一扇形便可穩穩的站立不會有

倒塌的危險。圖中支撐此物的扇形是

九十度的扇形，所以剩下的扇形面積為

四分之三圓，就像電玩遊戲的主角小精

靈一樣。不過，這樣就能確保此圓不會

移動或滾動嗎？我們可以來作個實驗來

試試。

       

圖十二　�模型以九十度扇形弧的起點為支

撐點

圖十三　�改以扇形為支撐點會與桌面有較

大之接觸面積

筆者以用西卡紙做出模型，以圖

十二這樣的方式固定於地面。由於裝置

與地面僅有一點的接觸面積，因此裝

置可能會產生以此點（圖十二中藍色框

的點）為中心產生旋轉效應，較易有危

險發生；若改成以圖十三的方式立於桌

面，理論上也是與桌面接觸於一點，不

過這樣的方式較容易固定於桌面，比較

穩固。
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錯覺的藝術之一

圖十四　水池中的金屬鐵條藝術裝置

這是館外其中一項裝置藝術，由於

此作品位在水中央，所以無法近距離實

地觀賞，圖十四的照片還是經過鏡頭放

大的效果。從遠處可以看到此裝置由四

種不同顏色的金屬排列成四排，從前端

看有點像是雙V字型，若此時此地您拿

兩張圖（圖十五及圖十六）讓現場觀眾

選擇此裝置從正前方看會是什麼圖形，

十之八九的民眾會選擇圖十五。

      

圖十五　雙V字形

圖十六　四列鐵條並立

此時先不要急著給答案，先走到裝

置的後頭來看會是什麼狀況？

圖十七　另一側之情景

結果變成了這幅圖，此時您可再拿

兩張圖（圖十八及圖十九）讓觀眾做選

擇，同樣的大部分的民眾應該會選擇左

邊這張圖。
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圖十八　雙倒V字形

圖十九　四列鐵條並立

不過問題來了，若是針對同一觀眾

作兩次這樣的實驗，想必一定會在此人

的腦海裡出現矛盾情況，何以從前方看

是雙V字型，而到了後頭變成了雙倒V
字型呢？若要合理解釋這種情況便只有

一種可能，就是四色的金屬條都是彎曲

的，並不是直線前進，但很明顯的現場

的金屬條是直線的，沒有彎曲的狀況，

那麼又該如何解釋此結果呢？除非將答

案更正為四色金屬條都是直立式的排

列。有無這種可能性？該如何證明？再

給讀者看張照片便知分曉。

圖廿　側面圖

各位看官知道原理了吧！不過先別

急，當我們逐漸遠離這傢伙時，突然間

它又變成別的字型了，各位看看吧，想

必讀者一定有辦法解釋的：

圖廿一　�圖十四改以不同的角度觀看，會

有不同的效果
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圖廿四　矩形

圖廿五　側面圖

錯覺的藝術之二

圖廿二

這棟水泥牆位於美術館的周圍，上

方為露臺。這棟牆乍看之下由許多的平

行四邊形格子所組成，包含整片牆的形

狀也看似平行四邊形，也就是說一般民

眾看到這面牆會以為這牆的形狀是如左

下圖之圖形而非右下角的圖形，咦~果
真是如此嗎？當我走向這面牆，拍了張

它的側面與正面的特寫後，答案揭曉：

圖廿三　平行四邊形

數
學
教
室

臺
灣
美
術
館
與
數
學
的
邂
逅



21

圖廿六　立面圖

正確答案是，這面牆中間的格子

及整面牆皆是矩形而不是平行四邊形！

那麼為何會造成這樣的錯覺呢？因為這

面牆的側面並不是垂直於地面而是有角

度的傾斜著（圖廿六），所以才會造成

將矩形看成平行四邊形的錯覺。接下來

不遠處又有個玻璃製的牆面也容易讓人

誤認為是平行四邊形的牆，道理亦是如

此。

圖廿七　站在側面觀看之情景

圖廿八　站在正面觀看之情景

臺灣地區鮮少有類似這樣的室外

裝置藝術品，或許有許多民眾往來這棟

建築物時不會特別注意到它，但往往最

簡單的美麗就置身在我們的生活周遭，

但願您有空也來趟數學與藝術相遇之旅

吧！

科學研習

No.50-7

數
學
教
室

臺
灣
美
術
館
與
數
學
的
邂
逅

SCIENCE
STUDY MONTHLY



222222

以福爾摩沙為名的蝸牛

文／阿德蝸（陳文德）　屏東市民生國小教師

1735年瑞典的自然生物學者林奈

（Linnaeus）在荷蘭發行他第一版的

Systema Naturae，林奈以拉丁文或拉

丁化的文字和他首創的雙名法，將當

時已知的生物加以分類和命名，這時

的Systema Naturae只是一本12頁的小冊

子。

但到了第十版（1758年），林奈已

經分類了4400種動物和7700種植物，林

奈的貢獻使他被尊為現代生物分類學之

父。而他的雙名分類法成為後人分類的

依據，在幾次的修訂後，這樣的分類方

式讓所有生物都有了世界統一的名稱。

雙名法的第一個字是名詞屬名，

第二個字是形容詞種名，用來形容該物

種的特性或特別之處，有時也會以發現

者的名字或發現地的地名呈現。由這樣

方式命名的名字我們稱為「學名」。在

書寫、印刷出版時，學名須以斜體或加

底線的方式呈現，其中屬名的字首要大

寫，種名則否。

福爾摩沙（formosa）是15世紀葡

萄牙船隊在行經臺灣時水手對臺灣的稱

呼，意思是美麗。雖然世界上還有其他

地方被稱為formosa，但國際上在使用

formosa時，通常指的是臺灣。

前 面 我 們 提 到 ， 生 物 的 種 名

有時會以發現地的地名命名，所以

「formosa」也不例外，成為許多生物

的種名甚至是屬名。由於拉丁文的名詞

或形容詞都有性別，有的是陽性，有的

是陰性，也有的是中性。所以福爾摩沙
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（formosa）也有其他不同的

形式，「formosanus」是陽性

形式；「formosana」是陰性

形式；「formosanensis」則

是中性的形式。

現 在 ， 我 們 就 來 介

紹產於臺灣，以福爾摩沙

（formosa）為名的蝸牛。

中性形式

臺 灣 長 蝸 牛 D o l i c h e u l o t a 

formosensis （圖1）是這些蝸牛當中體

型最大的一種，主要分布在臺灣的南部

和東南部，為樹棲型蝸牛。臺灣長蝸牛

的殼呈長卵形，殼體堅固，殼色從綠褐

色不深褐色，體層下緣常有數條淡色部

相連的紋路圍繞。殼口唇緣灰褐色，外

翻且反捲。另外，不同區域的臺灣長蝸

牛在殼色上會略有不同，特別在殼底

處，而成蝸殼頂的殼皮通常會脫落。

臺 灣 煙 管 蝸 牛  F o r m o s a n a 

formosensis （圖2）因為有著煙斗狀的

殼型，而被稱為「煙管蝸牛」，牠的

殼堅固，殼色從白色、黃褐色到深褐

色都有。臺灣產的煙管蝸牛種類相當

多，臺灣煙管蝸牛為臺灣中南部和東

部較常見的種類，而白頂臺灣煙管蝸

牛Formosana formosensis albiapex （圖

3）為臺灣煙管蝸牛的亞種，這二種外

觀相近，亞種名albiapex有白色頂點的

意思。這二種煙管蝸牛都棲息在潮濕

的落葉底層下和植物根部土壤處或岩

壁潮濕處。屬名和種名都是是福爾摩

沙，是臺灣相當有代表性的特有種。 

圖2　臺灣煙管蝸牛

圖1　臺灣長蝸牛
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臺灣大山蝸牛Cyclophorus 

formosensis （圖4）產在臺灣

的中北部，牠的殼很厚，很堅

固，殼色為黃褐色，有紅褐色

閃電狀的斑紋，臺灣大山蝸牛

的殼口唇為白色到淡褐色。牠

的口蓋為圓形角質，蜜黃色、

半透明。喜歡棲息在有石礫的

落葉下。

臺灣蝸牛 C o n i g l o b u s 

formosensis （圖5）是筆者至

今無緣一見其活體的蝸牛，目

前只有在臺灣中部的山區有死

殼的發現。臺灣蝸牛有黃褐色

的殼皮，螺塔低扁，體層周緣

有一不明顯的褐色螺旋紋，成

熟個體的殼口緣外翻。

圖3　白頂臺灣煙管蝸牛

圖4　臺灣大山蝸牛

圖5　臺灣蝸牛
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陽性形式

蓬萊圓口小蝸牛Sitalina trochulus 

formosanus （圖6）是一相當微小的

蝸牛，殼高僅1 . 5 m m，殼徑也只有

2.0mm。蓬萊圓口小蝸牛的殼薄，半透

明，呈淺黃褐色，殼形呈低圓錐形，體

層周緣有一稜凸。蓬萊圓口小蝸牛棲息

在全臺低海拔的山區落葉下，但因太微

小，反而不容易發現。

陰性形式

臺 灣 蝸 牛 A p h a n o c o n i a 

hungerfordiana formosana （圖7）常成

群棲息在闊葉樹的枝幹或樹葉背面，也

可以在落葉下樹根處或小石礫間發現。

臺灣 蝸牛為全島都可發現的蝸牛，但

牠們的體型很小（殼高不到5mm），所

以要仔細看，認真找才會發現。

臺灣東洋蝸牛Japonia formosana 

（圖8）是臺灣產的300多種蝸牛當中，

圖6　蓬萊圓口小蝸牛（李彥錚提供） 圖7　臺灣 蝸牛

圖8　臺灣東洋蝸牛（李彥錚提供）

圖9　臺灣左旋芝麻蝸牛（李彥錚提供）
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少數有殼毛的種類，其殼小型且薄，殼

表覆蓋著黃褐色到紅褐色的殼皮，殼皮

上的殼毛是其特色。臺灣東洋蝸牛主要

分布在新竹以南中低海拔山區的落葉堆

裡。

臺 灣 左 旋 芝 麻 蝸 牛 P a l a i n a 

formosana（圖9）是一微小

型的蝸牛，這點可以從「芝

麻」這二個字中看出端倪

來。臺灣左旋芝麻蝸牛分布

在臺灣全島中高海拔山區，

棲息在落葉下，牠的殼為橄

欖形，殼色呈橘紅色，是本

文中唯一「左旋」的蝸牛。

臺灣左旋芝麻蝸牛雖然微小

（殼高約1.5mm），但殼表

的雕刻仍相當細緻。

臺 灣 笠 蝸 牛

Videnoida cultrata 

formosana （圖10）
有 著 斗 笠 狀 的 殼

形，牠殼色黃褐，

半透明，殼面無光

澤，有細密的成長

脈。臍孔寬大，孔

徑 略 大 於 殼 徑 的

1/3。臺灣笠蝸牛分

佈臺灣全島中低海

拔的山區，喜歡棲

息在潮濕的落葉底層下和植物根部土

壤處或岩壁潮濕處，有時會爬上較低

矮的植物，躲藏在葉面下。

臺灣鱉甲蝸牛P e t a l o c h l a m y s 

formosana （圖11）有極發達的外套

膜，可以將整個殼包覆起來，這也是臺

灣鱉甲蝸牛的殼之所以光滑、具光澤的

圖10　臺灣笠蝸牛

圖11　臺灣鱉甲蝸牛

以
福
爾
摩
沙
為
名
的
蝸
牛

生
物
教
室



27

圖12　高音符絲鱉甲蝸牛

原因。臺灣鱉甲蝸牛的殼薄，螺塔低，

呈黃褐色半透明狀，從臺灣低海拔到高

海拔的山區都可以發現，但有一在平

地花園就可見到的高音符絲鱉甲蝸牛

Macrochlamys hippocastaneum（圖12）
卻與臺灣鱉甲蝸牛十分相像，不過高音

符絲鱉甲蝸牛是外來的種類且繁殖力驚

人，對臺灣的植物是一大傷害註1。

臺灣島雖面積不大，但因為有豐

富的地形變化，所以臺灣蝸牛的種類相

當多，但環境變遷、生態破壞，讓這群

慢吞吞的動物跑都跑不掉。保護環境是

每一個人的責任，我們也期待日後我們

的子孫都還能在臺灣這片土地上，看得

到、找得到這些以「福爾摩沙」為名的

蝸牛。

參考文獻

1. Anderson, Margaret J. （1997） Carl 
Linnaeus: father of classification. United 
States: Enslow Publishers

2. 于名振譯（2003）國際動物命名規約 
第四版 水產出版社

3. 李彥錚、陳文德 （2003） 自然觀察

圖鑑3蝸牛 親親文化

4. 陳文德 （2009） 發現自然5蝸牛親親

文化

註1 ：高音符絲鱉甲蝸牛原產於印度，

2000年首次在屏東的檳榔園被發

現，其繁殖力和擴散力相當驚人，

現在已遍布全臺。
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文學與蝸牛

文／陳德蝸（陳文德）　屏東市民生國小教師

莊子是道家學派的代表人物，他

一貫以寓言的方式來寫作，其著作「莊

子」一書裡，有許多大家耳熟能詳的故

事。其中，出自《則陽篇》而後被引為

成語「蝸角觸蠻」是其中之一。

「蝸角觸蠻」註1是比喻為了極小的

事物而引起大的爭執。

「有國于蝸之左角者，曰觸氏，

有國於蝸之右角者，曰蠻氏。時相與爭

地而戰，伏屍數萬，逐北旬有五日而後

反。」君曰：「噫！其虛言與？」曰：

「臣請為君實之。君以意在四方上下有

窮乎？」君曰：「無窮。」曰：「知游

心於無窮，而反在通達之國，若存若亡

乎？」君曰：「然。」曰：「通達之中

有魏，于魏中有梁，于梁中有王。王與

蠻氏，有辯乎？」。

這段話的寓意是說：蝸角很小，所

以在自然界裡是微不足道的，跟廣大無

垠的宇宙相比更是微乎其微，如果只是

為了一點私利而大動干戈、兵戎相見的

話，那和蝸牛頭上的觸蠻二角又有什麼

差別。

「蝸角」指的是蝸牛的觸角，蝸牛

的視力很差，觸角是牠探測周遭環境、

覓食和求偶等的主要利器，所以觸角對

蝸牛來說是相當重要的。

那蝸牛到底有幾對觸角呢？一對？

二對？還是以上都對？

蝸牛確實有一對和二對觸角之分，
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這不同數量的觸角除了是

不同種類間的差異外，還

隱藏了蝸牛生理構造上的

一大秘密―雌雄同體或是

雌雄異體。

蝸牛的祖先源於海

洋的螺類，登陸後已經在

陸地上生活了三億年，至

今在世界各地已經有三萬

種以上的蝸牛被發現。蝸

牛在分類上屬於軟體動物

門（Mollusca）、腹足綱

（Gastropoda）、直腹亞綱

（Orthogastropoda）的動物，是陸棲性

貝類。而蝸牛則是這群陸棲性貝類的

通稱，牠們分屬於有肺類和前鰓類。

有肺類蝸牛在外觀上的特徵是有

二對觸角，眼睛位在大觸角的頂端，

其中屬於縮眼目，有著蛞蝓形狀的有

肺類通常已經沒有殼了或者殼已退化

成一小塊，牠們眼睛收縮的方式是由

基部開始向內縮，這類的蛞蝓在臺灣

有皺足蛞蝓（圖1）和花點皺足蛞蝓

（圖2）；而屬於真肺類眼柄亞目的蝸

牛，就是我們平常容易看到的蝸牛（圖

3）（圖4），牠們眼睛收縮的方式是由

頂端向內縮。 
這有著二對觸角，眼睛在大觸角

頂端的有肺類蝸牛是屬於雌雄同體的蝸

牛，牠們在互相交換精夾交配（圖5）
後，二隻蝸牛都能產卵，所以有肺類的

圖1　皺足蛞蝓

圖2　花點皺足蛞蝓

圖3　非洲大蝸牛（幼蝸）
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圖5　非洲大蝸牛（白色部分為其生殖器）　

蝸牛在數量上通常較多，在都市裡、日

常生活中容易見到的都屬於這一類。

前鰓類蝸牛在外觀上的特徵是只有

一對觸角，眼睛位在觸角的基部，其中

屬於珍珠蜑螺超目蜑螺超科下的 蝸牛

（圖6），是一種類少體型小的蝸牛，

殼高（圖7）都在5mm以下。另外，屬

圖4　扁蝸牛

於新進腹足超目山蝸牛超科下的山蝸牛

（圖8）、芝麻蝸牛（圖9）和豆蝸牛

（圖10），在種類上則相對比較多（除

了豆蝸牛外）。

這只有一對觸角，且眼睛位在觸

角基部，不能收縮的前鰓類蝸牛是雌雄

異體的蝸牛，牠們在雌雄交配後，只

有雌蝸牛會產卵，所以這

類的蝸牛在數量上通常會

比有肺類的蝸牛少，且大

多都棲息在野外、原始林

山區，如果不是特地去找

尋，在日常生活中幾乎是

不太可能會看到牠們的蹤

跡。

除了可以從蝸牛觸角

的數量和眼睛的位置來判

別我們看到的蝸牛是屬於

哪一類外，我們也可以從

口蓋的有無來判斷，前鰓

類的蝸牛是有口蓋的，而

有肺類蝸牛則無。

另外，唐朝詩人杜牧

在其詩《華清宮三十韻》

裡的其中二句寫道

鳥啄摧寒木，

蝸涎蠹畫梁。

「蝸涎」指的蝸牛在

行進時所分泌的黏液。
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「蝸涎印雨階」的意思大概是說，

蝸牛爬行過的痕跡留在下過雨的台階。

沒錯，下雨過後和夜晚是蝸牛主

要的活動時間，這時我們常常會看到那

些平常不知道躲在哪裡的蝸牛出來找食

物。

所以這二句話的意思

大概是說「鳥破壞了耐寒

的樹木，蝸牛在爬行時所

分泌的黏液，侵蝕了畫有

花紋的棟樑。」

前 面 有 提 到 ， 蝸 牛

屬於腹足綱動物，所謂的

「腹足」，簡單的說，就

是「用肚子走路」。蝸牛

在行進時會分泌黏液（圖

11），而這黏液的功用就

是保護蝸牛的腹足（肚

子）在行進時，不被石頭或其他銳利的

東西割傷。

另外，宋朝的張耒寫了許多關於夏

日的五言律詩、七言絕句和七言律詩。

其中，在五言律詩「夏日」十二首中的

第二首，也寫到蝸涎。

蚓壤排晴圃，蝸涎印雨階。

花須嬌帶粉，樹角老封苔。

問字病多忘，過鄰慵卻回。

晚涼還盥櫛，對竹引清杯。

圖6　臺灣 蝸牛

圖7 圖8　青山蝸牛
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因此，在有蝸牛出沒的地方，我

們通常可以在清晨看見前一晚蝸牛爬行

後，留在地面或石頭上的痕跡，這新鮮

的痕跡在陽光的照射下會反光。

圖9　鹿村芝麻蝸牛

圖10　臺灣豆蝸牛

由於蝸涎的形狀有如篆文一般，所

以蝸涎也有「蝸篆」之稱。北宋詞人毛

滂，在其詞《玉樓春》裡就有寫到「蝸

篆」：
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圖11　�球蝸牛在姑婆芋葉面上留下爬行過的痕跡

泥銀四壁盤蝸篆。明月一庭秋滿院。

不知陶菊總開無，但見杜苔新雨遍。

去年醉倒雲為簟。未盡百壺驚日短。

小雲今夜伴牢愁，好在鳳凰春未晚。

其實，還有幾個跟蝸牛有關的成

語，如「蠅頭蝸角」、「蝸角蠅頭」、

「蠅利蝸名」、「蝸名蠅利」、「蝸

利蠅名」、「蠅名蝸利」和「蝸角虛

名」，不過指的都是微不足道的虛名。

參考文獻

1. 李彥錚、陳文德（2003）自然觀察圖

鑑3蝸牛　親親文化

2. 陳文德（2009）發現自然5蝸牛　親

親文化

註1： 除了「蝸角觸蠻」外，「觸蠻相

爭」和「蝸角之爭」都是同樣的

意思。
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Aal izz well! 
科學路上一切都好！

文／李文馨　臺大科教中心特約撰述

■ 「為什麼要害怕呢？學學新的東西

吧！」三位女性地球科學家—馮又

嫦、蘇珊•所羅門與林依依，讓我們

看見了「Aal izz well」的力量。

印度寶萊塢電影《三個傻瓜》在

台灣一上映便引發了觀眾熱烈討論，片

中來自印度理工學院的主角們雖被眾人

嘲諷為「傻瓜」，但隨著電影情節的推

演，主角的叛逆行徑及創意思考引人深

思；在歌舞交錯的緊湊情節中其實不難

發現，眾人眼中所謂的傻瓜，其實才是

真正的聰明人――他們勇於思考、質疑

制度的不合理，抱持著開放的態度面對

困難與挑戰，也因此學會了如何面對真

實的自我，實踐自己的夢想。而那句反

覆出現的台詞「Aal izz well！」（意為

『一切都好』），不僅是句自我打氣的

話語，更成為了自我實現的預言。

近年來，地球上的自然災害看似

越趨頻繁，今年五月底美國中西部一天

內遭受69個龍捲風侵襲的災變更是震

驚全球。面對瞬息萬變、錯綜複雜的全

球氣候變遷問題，這個看似不可能的

任務雖然令許多人望之卻步，卻也吸

圖一　充滿活力的林依依老師於探索會場
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引了許多科學家奮身投入。聯合國跨

政府氣候變遷小組（IPCC）的科學家

馮又嫦（Inez Fung）、蘇珊．所羅門

（Susan Solomon）與台大大氣科學系

的林依依教授，便是三位在全球氣候變

遷研究上卓然有成的女科學家。她們一

如電影中的主角，克服了跨領域研究的

重重考驗。而馮又嫦與蘇珊．所羅門所

帶領的IPCC團隊，和美國前副總統高

爾共同獲得2007年的諾貝爾和平獎，林

依依教授的研究也獲得了2010年國科會

傑出研究獎，國家與世界分別給了三人

至高的榮譽，如同電影中的名句：「追

求卓越，成功自然就會跟著你！」

跨領域的身段，溫柔卻堅毅 

這三位卓越的女科學家，到底是

如何處理全球氣候變遷的棘手問題呢？

除了自身優秀的研究能力外，最核心的

關鍵就在於她們能整合不同學科，帶領

研究團隊以更全面的視角關注問題、解

決問題。不過，雖然三人都在跨界的研

究上綻放出璀璨的光芒，但這她們跨出

界線的那一步，卻是因著各自不同的生

命際遇而邁開步伐。擔任美國科學院院

士及中研院院士的馮又嫦，在狹窄的香

港鬧街出生長大，醉心於與出生地截然

不同的遼闊天空和海洋的她，自小便愛

泅泳於溫暖的南中國海。然而，快樂無

憂的童年稍縱即逝，當紅衛兵進入了香

港，帶來了時代的動亂與不安，愛女心

切的雙親便讓馮又嫦遠渡重洋，到麻省

理工學院追求學問。

在研究所期間，馮又嫦不僅與主

修海洋化學的Jim Bishop墜入愛河，同

時也以颱風的研究，獲得了博士學位。

1976年，馮又嫦與Jim Bishop步入婚

姻，但兩人迥異的研究領域及工作地

點，使得馮又嫦每天都需在紐約與華盛

頓間來回奔波。主攻大氣動力學的馮又

嫦靈機一動：「為什麼要害怕呢？學學

新的東西吧！」

早在1895年，阿瑞尼士（Svante 
Arrhenius）就指出，排放到大氣中的二

氧化碳可能造成全球暖化，而在極有遠

見的教授指導下，馮又嫦毅然選擇了當

時沒人關心的議題，長時間投入建構海

洋模式，並研究碳在大氣與海洋裡扮演

的角色。為了這個研究，已獲得博士學

位的馮又嫦放下身段，從頭開始學習碳

循環；她除了虛心向丈夫學習海洋的知

識，也向許多相關領域的專家取經，並

親自探勘紅樹林等地，尋找碳循環在陸

地上留下的痕跡。

當她汲汲吸取跨領域的知識，她

發現，除了大氣、海洋外，陸地也吸收

了許多的二氧化碳。馮又嫦提出的新碳

循環系統與其他的海洋學家、植物學家

的意見相左，眾人甚至吵了起來；在相

持不下之時，馮又嫦不禁疾呼：「我可

能是錯的，但讓我看證據！」追求科學

真理的馮又嫦相信，誰對誰錯都沒有關

係，只要能找到真理就好。「真理越辯

越明！」馮又嫦接受CASE訪問時堅毅

地說著，自信的眼中散發出對科學真理

的無窮熱情。

科學研習

No.50-7

科
學
家
的
科
學
路

A
al izz w

en
! 

科
學
路
上
一
切
都
好
！

SCIENCE
STUDY MONTHLY



36

「我不知道，原來那時歷
史將手放在我的肩上。」 

馮又嫦在數學、大氣動力、衛星

遙測、地表觀察、環境數據以及大氣海

洋物理學等領域卓越的跨界整合能力，

除來自她對於科學真理的熱情，也來自

於她對學習新事物的強烈熱忱――誰說

小提琴只能從小學起？現齡超過六十

歲的馮又嫦談到最近令她一想到就緊張

得心跳加快的事，竟是和九歲的孩子們

一起學小提琴。「我先生說，『你得要

用膝蓋走路出場才能配合他們的身高

了。』」馮又嫦笑起來，有著孩童般的

天真無邪。

而另一位與馮又嫦同在IPCC工作

的卓越女科學家蘇珊．所羅門，是在大

氣、化學與物理等跨領域的頂尖學者，

她率先解釋南極洲上空的臭氧層破洞成

因，不但促使全球開始重視暖化問題，

更促成簽訂保護臭氧層的《蒙特婁議定

書》。但事實上在求學期間，蘇珊．所

羅門一直浸淫於化學領域之中，並以化

學博士學位自柏克萊加利福尼亞大學畢

業；那麼，是什麼樣的機緣使她離開了

加州的煦陽，一腳踩進了南極的冰天雪

地呢？

1985 年，英國科學家法曼（Joseph 
C. Farman）發現南極上空的臭氧洞，

科學界急需在短時間內整合團隊到南極

進行觀測。此時，任職於美國海洋及大

氣管理局（NOAA）的蘇珊．所羅門，

便展現她的團隊組織能力及跨領域的整

合能力，帶領研究團隊前往南極探勘。

「我不知道，原來那時歷史將手放在我

的肩上」，憶起這個改變地球、改寫

歷史的行動，蘇珊．所羅門的聲音突然

變得既遙遠又沉重，彷彿乘載著地球的

萬年古老與生命的大千謳歌。正因為蘇

珊．所羅門的勇敢及卓越的能力，臭氧

洞之謎才被人類解開，地球的傷口也才

有癒合的轉機。

「是時代和環境造就了蘇珊．所羅

門，但她的天分與勤奮，卻也是她能抓

住機會的關鍵。」曾和蘇珊．所羅門共

事的中研院環境變遷研究中心劉紹臣主

任，對她熱愛科學以及一有想法就會寫

下的習慣印象深刻，「即使是小小的想

法也不會放過！她不會放過任何閃過腦

中的科學問題！」蘇珊．所羅門與馮又

嫦一樣，享受科學，也享受生活，精通

法文、繪畫、下棋的她，長年專注於研

究人類活動對地球氣候的影響，但也不

忘探索生命裡的樂趣，以及生命裡的科

學新知。

「Aal izz well」 
 努力向前，一切都好！

臉上總是掛著燦爛笑容的台大大氣

科學系林依依教授，在求學與研究的歷

程中幾番轉折，從台大大氣系畢業後，

林依依便申請到英國劍橋的極地研究所

專攻衛星遙測，在畢業後卻因被任職的

新加坡大學要求開發海洋衛星遙測，而

開始了海洋與大氣的跨領域研究。乘載

著夢想的高空探測氣球，意外的飄到了
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酷寒的南北極，又降落在溫暖的熱帶

海洋，在研究上飽嚐「冷暖」的林依

依，面對跨領域的知識挑戰，也有許多

的甘苦談。林依依奔波於大氣系與海研

所追尋學問之時，感受到兩個學科氣氛

的「文化」差異，豪邁不羈的海研所與

溫文儒雅的大氣系，在衣著上就有著大

不同。「大氣系學者的穿著平均而言比

海洋所正式，後者大家都穿短褲就跑來

跑去，前者則是穿襯衫、很有氣質的樣

子。有次我穿著一般的套裝走進海洋

所，被狐疑地問道：『晚上要去吃喜酒

嗎？』」

海洋所的豪邁有時候也會引起誤

會。「有次和海洋所的溫良碩老師出海

採水。我身體不舒服，他嗓門又大了

些，遇到海巡署盤查，他們怎樣就是不

相信我們是科學家，還要求我們要唱國

歌――他們以為是人口販子和大陸妹

啦！哈哈哈哈。」林依依說起這段故事

樂不可支。

在跨領域的研究中，林依依不但

找到了獨特的樂趣，也培養出主持「衛

星遙測實驗室」的能力，利用衛星遙測

來瞭解超級颱風、火山爆發、沙塵暴與

海洋之間的物理、生物地球化學交互作

用，在大氣、海洋與衛星遙測的領域交

會處，開發出無窮的研究潛力。

西蒙•波娃在名著《第二性》

（1949）裡寫道：「女人不是天生，而

是後天養成的」，她認為在過去的歷

史裡，女人一直被認為是次於男人的

「第二性」；而人類學家海倫•費雪

（Helen Fisher）則做出回應，從心理

學、社會學、人種學和生物學的等觀

點，寫成《第一性》（2000）一書，指

出在全球女性持續投入職場之際，會把

天賦運用在社會的各個層面，大幅影響

二十一世紀的商業、性、和家庭生活。

女性的天賦是什麼呢？費雪認為，女性

的天賦包含了網絡式的全盤思考，以及

建立平等團隊領導等才能，而女性的合

作傾向更讓她們面對衝突與挑戰時，能

用彈性的態度克服難關。馮又嫦、蘇

珊．所羅門與林依依，這三位全球氣候

變遷的跨領域女科學家，以她們女性的

天賦、積極勤奮的人格特質與「Aal izz 
well」的開放心胸，克服了跨領域的高

牆，追求著世界級的卓越，也創造了自

己的成功。正如費雪在書中的預言，當

人們了解兩性差異後，可以重建上古時

代普遍的男女平等關係；兩性固然有

別，但在科學的面前可以相互合作、平

等競爭。你／妳是否能鼓起勇氣，跨出

「很傻」的那一步呢？

圖二　投影片中是被誤認為人蛇集團販子

的溫良碩老師。
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　　在全球氣候異常的今日，對人類造

成了哪些影響？對海島國家—臺灣，又

有什麼樣的衝擊？「不能不面對的真

相－大自然反撲後的省思」系列講座，

特別邀請了臺灣大學陳泰然副校長，為

大家說明關於國際間氣候變遷議題的研

究發展，以及氣候變遷對全球可能造成

的影響；最重要的是，陳副校長也帶領

大家瞭解，民眾在臺灣氣候變遷的發展

趨勢及衝擊下，對於整體環境風險應有

的意識和態度，並進一步知道目前政府

積極進行的回應策略和災害防治衝擊調

適作法。

近年來氣候變遷是全球大眾關

注，而且不容忽視的議題；全球暖化所

造成的環境及經濟社會問題更是全人

類所必須嚴正面對的挑戰。各國政府

圖1　陳教授從事大氣研究多年，對臺灣有

份深厚的感情。

3838

「不能不面對的真相」系列講座—

全球暖化與氣候變遷 

主講人：陳泰然（國立臺灣大學學術副校長 / 大氣科學系特聘教授） 

整　理：李菁萍　本刊特約撰述　　　　　　　　　　　　　　　　
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及研究人員除了提出因應氣候變遷衝

擊的方法外，也進而提出適當的調適

（adaptation） 策略，甚至立法明定政

府職責。臺灣因應氣候變遷，隨著極端

氣候事件和天災頻繁，尤其是2009年莫

拉克風災發生後，在相關環境治理政策

和災害應變處理措施的制定亦刻不容

緩。同時，亦向上提升到國家安全整體

考量的高度。

氣候影響人類　人類也影
響氣候─國際氣候變遷議
題的發展

面對這個全球重大議題前，不妨

先來掌握一些國際間討論氣候變遷議題

有著很大關連的會議或重大協議。包括

1979年國家氣象組織WMO在瑞士日內

瓦召開的第一屆世界氣候會議（ World 
Climate Conference；WCC-1），這是聯

合國第一個推動全球氣候變遷回應的國

際會議。該大會確定了很重要結論：氣

候影響人類，人類也影響氣候。氣候變

遷不僅是純粹的科學問題，也是關係人

類社會、經濟發展的重要因素。

聯 合 國 並 於 1 9 8 8 年 設 立 了

IPCC（跨政府氣候變遷專家小組；

Intergovernmental  Panel on Climate 
Change），成為聯合國研究氣候變遷科

學問題的官方組織。所以凡由IPCC所

發表的科學觀點，就足以代表全世界專

家的觀點，因為它納入了全世界學者的

意見，就連臺灣也有不少學者專家協助

撰寫報告。這個組織專職提供評估報告

（Assessment Report；AR）；2007年
發表的第四版報告（ Fourth Assessment 
Report；AR4），還和當時的美國副

總統高爾一起獲得了當年的諾貝爾和

平獎。不過，在 IPCC於1990年發表

的第一次評估報告（First Assessment 
Report；FAR）中，就已指出二氧化碳

（CO2）濃度影響溫度升高，也就是確

認了全球百年溫度升高的最大元兇就是

CO2 註1 。且陸續在後來的報告中提出

CO2 的增加量變化情形：AR3指出1750
年至今CO2增31%，為42萬年來最高；

AR4 （2007年）指出1970-2004年增加

80%，其中2005年CO2濃度超過65萬
年。

1992年聯合國在巴西里約熱內盧

召開會議，通過「聯合國氣候變遷綱

要公約」（United Nations Framework 
Conven t ion  on  Cl imate  Change；
UNFCCC），且於 1994年由各締約國

簽署生效。於是，這個綱要也就成為

全球因應氣候變遷機制與行動的主要

架構，並約定自1995年起UNFCCC締

約國每年召開大會（Conference of  the 
Parties；COP）；COP因此變成國際氣

候變遷議題最重要的定期會議。因為這

是很重要的會議，儘管我們還不是締約

國，但是每年民間組織都還是派員參
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加。像是2009年在丹麥召開的第十五

次會議中，就制訂了《哥本哈根議定

書》，以取代2012年到期的《京都議定

書》，並明確提出2020年前的溫室氣體

減量目標與相關作法，這些都可能會牽

動到我國未來諸如能源應變等問題，所

以都應該極力爭取參與機會。

「洪者愈洪、旱者愈旱」
─全球氣候系統變動

暖化現象已經造成地球一些氣候系

統產生明顯改變。雖然早在20世紀初已

有科學家阿瑞尼士（S. A. Arrhenius，
1903年諾貝爾化學獎得主）提出CO2對
氣候暖化影響，但當時並未受到重視；

甚至在1970's年代，仍有許多科學家認

為全球溫度會降低，可能朝小冰期方向

前進。阿瑞尼士堪稱為全球暖化先知。

在2007 年ICPP發表的AR4中提出

更多具指標性的全球氣候系統變動現象

及數據。如：全球於1906-2005年這100
年平均溫度上升0.74℃（AR3指出1901-
2000年上升0.6℃），北半球高緯較其

他地區上升幅度大，陸地變暖速度較海

洋大（見圖1）。全球海平面上升，其

上升情況與氣候暖化情況一致；太平洋

上吉里巴斯有一座島嶼，已在1998年被

海水完全淹沒，吐瓦魯也面臨被淹沒危

機。而，北極海冰縮小，從1978年以來

的衛星觀測顯示 北極海冰面積以每10
年2.7%速度縮小，夏天

更明顯為每10年7.4%。

同時，「洪者愈洪、旱

者愈旱」的情況愈來愈

明顯；南北美東部、北

歐、亞洲北部及中亞等

地區降水顯著增加，撒

哈拉、地中海、非洲南

部及南亞等地區降水減

少。 

氣候異象有增無
減─氣候變遷可
能造成的影響

IPCC 於2000年發布
圖2　全球平均氣溫上升趨勢 
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排放情境報告

（SRES；考

慮人口、經濟

成長、能源效

率與結構、土

地利用與農業

生產等因素）

提出6種可能

的發展情境，

這是模擬未來

氣候變遷的假

設 ， 用 來 推

估未來氣候變遷可能造成的種種影響。

這些對氣候變遷推估與現況無關，是未

來的可能情境。但是，不論哪一種情

境，大氣中的CO2濃度都將持續攀升，

到2100年B1增加最少約為工業革命前2

倍，A1F1最多約為3.8倍 （見圖2） 。

 全球平均溫度在不同情境的不確

定性與變化範圍，B1暖化程度最小於

2100年最佳估計為1.8℃，A1F1最大為

4℃。而，從暖

化趨勢空間來

看，全球各地

均將暖化，並

以極區最嚴重，

北極又比南極嚴

重，陸地暖化大

於海上。21世紀

末A 2情境下，

北極將比現在高

7℃以上。B1暖
化最小，A 2最
大（見圖3）。

圖3　IPCC SRES的六種排放情境的逐年CO2（a）排放量與（b）大氣CO2濃度

圖4　21世紀地表溫度變化圖
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針對雨量趨勢的空間分布推估，

21世紀末赤道與高緯度地區雨量增加，

副熱帶減少，即「乾區愈乾、濕區愈

濕」，增減幅度±20%。臺灣地區夏季

增加，冬季減少（見圖4）。至於，海

冰與海平面上升推估，2090-2099年全

球海平面上升 18-59公分，B1最緩和

（18-38公分），A1F1最嚴重 （26-59
公分）。不過，2009年有一群科學家重

新推估認為，21世紀末上升應為原推估

之2倍，甚至有科學家認為上限為2公
尺。

同時，從報告中顯示在未來氣候

突變的頻率強度也會增大；這些影響包

括：（1）熱浪頻率增加，將造成森林

火災增加，水需求增加，老人、慢性

病人、幼童及獨居者死亡風險增加。

（2）劇烈降水事件增加，對農業、土

壤、水質、商業、運輸、基礎建設造成

更大衝擊，對生命、傳染病、呼吸疾病

及皮膚病亦增加威脅。（3）乾旱地區

增加，造成土地退化農作物減少，牲畜

死亡增加，森林火災機率增加，使糧

食短缺、營養不良及疾病情況惡化。

（4）熱帶氣旋活動增強，颱風數量減

少，但強度增加，使破壞性強風豪雨頻

率增加。（5）海平面升高引發的事件

增加（不含海嘯），海水倒灌情形增

加，淡水減少。

以此類推，對臺灣可能造成的影

響，則將會有；（1）氣溫、海溫及海

平面幾乎確定均將上升。（2）熱夏、

暖冬及熱浪頻率將上升，寒潮頻率將下

降。（3）冬季東北季風將減弱，夏季

季風變遷較不確定。（4）冬季雨量將

減少，夏季雨量將增加。（5）降雨型

態有可能極端，但不確定性高。（6）
影響臺灣的颱風強度與降雨量可能變

圖5　2090-2099年期間降水量相對變化（％）（相對於1980-1999年）
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遷，但目前無法判斷;但若從溫度高則

水氣多的關係來看，那麼侵臺颱風帶來

的雨量可能增加。

大家不可不知─臺灣風險
環境

根據2005年世界銀行年刊「天然

災害熱點」分析全世界各國狀況，指出

臺灣有73% 和99%的土地面積與人口比

例，將可能面臨3項和2項以上的天然災

害威脅。這從臺灣近年來，降雨強度

與降雨日數均有增強趨勢，呈現暴雨及

乾旱頻率增加的氣候變異特性中看出端

倪。 
在溫度方面：近百年來全臺平均氣

溫上升0.8 ℃（都會區1.4 ℃，山區0.6 
℃），較全球暖化0.74 ℃為大。近百年

最高溫超過30 ℃日數全臺平均增加28
天，近50年最低溫低於10 ℃日數山區

減少19天，平地減少 1天（見圖5） 。
在降雨方面：全臺各地區降雨時

數與降雨日數均減少，但整體降雨量無

大改變，降雨強度增加。除花蓮、宜蘭

之外，近10年來，最大一日降雨量均增

加。

在颱風方面：近百年侵臺颱風次數

有減少趨勢，但近 40年來，卻呈上升

趨勢。1990年代後期以來，西北太平洋

颱風減少，但侵臺颱風增加，可能因為

這段期間，西北太平洋暖池突然增暖，

且季風槽增強，導致颱風路徑偏向臺灣 
（見圖6）。

圖6　全臺平均溫度上升趨勢（1897-2008年）
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臺灣的因應之道─氣候變
遷對災害防治衝擊之調適

面對臺灣如此的氣候風險環境和

威脅，政府對於災害防治的調適決策就

更須全面觀照，涵蓋更廣；所以至少

應該包括以下四大面向及施行細則：

（一）建立有效的災害防治體系及風險

管理系統一（1）改善災害預警系統及

建立資訊分享平台（2）強化災害緊急

應變機制與災害防救計畫；（二）加

強防救災科技技術與環境監測能力―

（1）改善災害預警系統及建立資訊分

享平台（2）強化災害緊急應變機制與

災害防救計畫；（三）推動防災國土和

城鄉規劃；（四）降低災害風險與強化

防災調適能力―（1）推動因應氣候變

遷之災害風險評估與高災害風險地區劃

設（2）強化極端天氣與氣候之監測與

預警技術，並確定執行相關資訊整合

（3）將因應氣候變遷與極端災害之防

救災對策，納入防災政策規劃與執行

（4）檢討重大工程與開發建設可能形

成之災害脆弱度與風險評估，並提升其

災害防護力與回復能力（5）推動考量

極端氣候情境之綜合流域治理，以降低

流域的水土複合型災害 （6）強化因應

氣候變遷與極端災害的風險溝通與民眾

圖7　���臺灣地區1992-1998年（左上）及2000-2007年（右上），侵臺颱風個數與

路徑圖。左下為前期減去後期之路徑密度差異，右下為累積氣旋能量（即

颱風活躍度）差異。
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認知，強化政府與民眾之調適能力建

構。

全世界一起動起來－氣候
變遷之回應策略、法律制
定及組織設置

為緩和全球暖化趨勢，除聯合

國全球性組織已簽訂各種策略和協議

外，各國也因應氣候變遷採取了積極行

動，紛紛設置專職部門和法規。如，

英國是全球第一個制定氣候變遷法」

（Climate Change Bill）的國家，並

在2008年設立「能源與氣候變遷部」 
（The Department of Energy and Climate 
Change）。澳洲則在2007年設立世界

第一個「氣候變遷部」（Department of 
Climate Change）。荷蘭早在2005年就

公布「國家調適策略」與「國家行動方

案」，並於2007年發表「氣候不侵的荷

蘭」報告書。日本則是於1997年成立

「地球溫暖化對策推進本部」，由內閣

總理（首相）擔

任本部長，2008
年地球環境部公

布2020-2030年為

短期目標的調適

策略。中國大陸

則在2007年成立

「國家應對氣候

變化領導小組」

由國務總理溫家寶領軍。

臺灣也早在1997年成立的「行政院

國家永續發展委員會」（永續會）所設

置9個工作分組，其中一組即為「節能

減碳與氣候變遷工作分組」。 近來，

亦責成經建會成立「規劃推動氣候變遷

調適政策綱領及行動計畫專案小組」，

負責規劃遠程的與整體的調適政策與策

略；並由環保署負責氣候變遷衝擊評估

及調適策略訂定。

儘管有如此的環境風險，陳副校長

還是很樂觀地表示，雖說天威難測，但

臺灣還是個美麗寶島，自然的力量真的

很大，要學習有「天人合一」的態度，

氣候變遷只能面對它，並透過調適作

法，才能為下一代多留美好。最後，他

仍期勉大家，繼續關心環境發展，多一

份參與，就會有改變。 

註1： 溫室氣體對暖化貢獻佔比為

CO 2：60%,CH 4：20%,CFC：

14%,NO2：6%） 

圖8　陳副校長─解答大家所提問的氣候問題，包羅萬象，互動熱絡。
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書　名：�洋蔥為什麼把我們都弄哭了？

作　者：�南銀貞、柳景熙、張仙京

譯　者：範蘊莉

出版社：美藝學苑社

出版日期：2009年12月10日

本書是以親子教育的觀點切入，

結合食譜和簡單有趣的科學實驗，幫助

孩子們透過視覺、聽覺、嗅覺、味覺和

觸覺，了解日常生活常見食材的物理性

質和化學性質，強調由孩子和家長共同

經歷科學實驗，除了可以提供料理的相

關科學常識，激發孩子主動探索科學的

興趣，培養動手做和思考的能力，更可

以塑造親子共同參與的環境，讓父母親

對孩子們的成長與學習情形有更多的了

解。

如果廚房變成科學教室
 洋蔥為什麼把我們都弄哭了？

文／白榮銓　臺中市居仁國中退休教師
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本書共分五個單元「顏色背後的食

物科學、碳水化合物中的食物科學、蛋

白質中的食物科學、脂肪中的食物科學 
、蔬菜和水果裡也有食物科學」，每個

單元含有數個謎題，全書共有三十個謎

題，每個謎題的呈現順序為「趣味小實

驗→科學原理→親子料理」，依不同情

況需要，實際操作時亦可調整為「親子

料理→趣味小實驗→科學原理」，不管

前者或後者，就是不要放棄趣味小實

驗。

以「顏色背後的食品科學」謎題

「變黃色的蘋果白雪公主會拒絕嗎？」

為例，趣味小實驗是「蘋果在不同溶劑

中的變色過程」，首先將蘋果切半，分

別放在空氣中、糖水和檸檬汁裡，一個

小時後，裸露在空氣中的蘋果剖面顏色 
，有明顯的褐變現象，反而是浸在糖水

和檸檬汁的蘋果剖面顏色變化不明顯，

為什麼呢？

「科學原理」指出蘋果變色的罪魁

禍首是「氧化」―酵素褐變現象，因為

蔬菜和水果中含有多元酚的有機物質，

當蔬菜水果長期裸露於空氣中時，多元

酚氧化酵素會與空氣中的氧發生反應，

使食物的顏色改變，我們要如何阻止褐

變現象的發生呢？因為多元酚氧化酵素

喜歡偏中性的酸性環境，所以如果使用

檸檬汁或柳橙汁來浸泡，應可以減少褐

變的發生。此外，浸泡在糖水裡，盡量

避免與氧氣接觸，也是延緩氧化酵素反

應的方法之一。

「親子料理時間」的做法是將蘋果

切成小塊，浸在糖水中撈出瀝乾，淋上

檸檬汁；加入切碎的核桃、水煮蛋；淋

上優酪乳、美乃滋、砂糖和鹽充分拌勻

的沙拉醬；然後一起裝進挖空的蘋果裡 
，就完成一道顏色美觀、口味清爽的親

子料理―「頭好壯壯核桃蘋果沙拉」。

由此可知，經由「趣味小實驗」

和「科學原理」，幫助親子了解蘋果剖

面顏色變化的秘密，然後應用此概念於

「親子料理時間」，將蘋果切成丁，並

浸在糖水和檸檬汁裡，發揮科學實事求

是的態度及追根究底的研究方法，探索

和分析各項食材在色、香、味、口感等

層次的特性，親子共同發揮創意，重新

組合不同食材，追求科學和料理相互融

合的生活美學。

中小學的科學教科書大多未探究食

材的特性，或探討食材料理後的分子變

化，但日常生活上卻經常遇到很多料理

的謎題，例如煮熟的肉為什麼縮小了？

煮熟的蝦子會變色？為什麼煮好的飯都

黏黏的？為什麼切成一半的玉米不能變

成爆米花？為什麼烤鬆餅裡充滿了一個

個小洞？又Q又軟的白色棉花糖是怎麼

做成的？為什麼奶油像雲朵一樣入口即

化？加油添醋的美乃滋會讓你發胖嗎？

什麼是高筋麵粉、低筋麵粉？為什麼醃

過的食物變好吃了？當豬肉遇到鳳梨，

為什麼完全硬不起來？
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解決這些料理的謎題，除了仰賴經

驗的傳承和累積以外，本書主要是結合

實驗、原理和料理，探究食物裡所含的

碳水化合物、蛋白質、脂肪，到底產生

哪些化學變化，才能使米飯、麵粉、肉

類、蔬果等食材散發出迷人的色香味，

如能透過親子共同參與實作，則對於各

式各樣的料理謎題，應有進一步的了解

和體會。

最重要的是實驗和料理結束後，

家長們可以對孩子的參與表示讚賞和鼓

勵，不但可以幫助孩子發揮潛能，建立

學習的自信心和成就感，更進一步地增

強親子之間的正向互動關係。

延伸閱讀：

　　從牧場到餐桌　林詠凱•林棟雍•

王淑音　合著　
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愛迪生出發公益計畫 
邀請學童參與科學教育活動

科教館規劃「『愛』迪生出發」

公益學習活動，預計辦理75梯次、邀

請3,000名偏鄉地區或經濟弱勢學童參

加，希望透過這項公益活動拋磚引玉，

能喚起社會各界更加投入與關注經濟和

學習資源弱勢學童的科學

教育機會。

科教館館長朱楠賢

表示，「『愛』迪生出

發」安排一系列的科學

教育活動，包含科學展

示主題導覽、科學實驗

DIY、夜間自然觀察、

陽明山火山地形課程等

豐富內容，期待激發他

們對科學的探究興趣，

藉以啟發更多的小小愛迪生，並且除了

免費提供科教活動外，包含學童們的

車資、餐費、住宿、保險費等，都由

「『愛』迪生出發」這個計畫來支應，

讓學童無後顧之憂的學習。

圖一　烏來福山國小小朋友現場清唱泰雅族代表歌曲
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科教館指出，長期以來科教館透過

「科教巡迴車下鄉」、「偏鄉學童到館

參加實驗室預約教學」、「參觀門票優

免」等方式，扶助經濟與學習上弱勢的

學童，「『愛』迪生出發」是科教館今

（100）年度的工作重點，並首次結合

兒福、家扶、失親兒、第一社會福利基

金會等公益團體，且目

前仍持續受理社福團體

或經學校審核之有需求

的學童來申請活動。

為結合民間力量，

擴大運用社會資源，科

教館積極匯引民間資源

共同扶助弱勢學童，目

前已獲得「愛心第二春

文教基金會」、「蘇天

財文教基金會」、「勇

源教育發展基金會」、

「中鋼集團教育基金

會」、「中華開發工銀

文教基金會」等共襄盛

圖二　平溪菁桐國小小朋友現
場吹奏陶笛表演

舉贊助活動經費，希望

透過7月5日的活動記者

會，並另外成立專屬網

頁，來邀請更多民間單

位加入，幫助更多弱勢

學童參與。

5日記者會當日，

邀請福山國小、菁桐國

小、高義國小等偏鄉學童到館觀賞3D
動感電影《快樂腳》，還特別請來為電

影《快樂腳》中文配音的邰智源及許傑

輝先生，陪學童一起觀賞，讓學童們度

過一個特別又有意義的活動。科教館期

望讓弱勢學童也能像早年家境不佳，但

個人立定志向、努力向上，一直奮鬥不

懈，最後對社會做出重大貢獻的「愛迪

生」一樣，未來可以發光發亮。

圖三　與會貴賓右起:科教館朱楠賢館長、藝人邰智源先生、教育
部社教司柯正峯司長、蘇天財文教基金會張迺良董事長、
愛心第二春文教基金會劉瑞霞副執行長、勇源教育發展基
金會江睿宇秘書、中華開發工銀文教基金會楊秀娟副秘書
長，與參與學童一同將飛機射向天空象徵計畫正式起跑。
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第51屆優良教師表揚名單

李志堅

個人簡歷： 
民國 7 7年台

灣師大生物系畢

業、民國8 0年東

海生物學研究所

碩士畢業、東海

大學生物系助教、台中榮總醫研部研究

助理、台中縣大甲國中、日南國中、弘

文高中教師、台中縣新光國中教師。

得獎感言：
個人教學之餘，長期關注於生態環

境變遷的問題，參展主題包括大花咸豐

草、日本菟絲子、優養化、海洋酸化、

福壽螺防治等，皆與環境息息相關。

我一直覺得「找出興趣，激發熱

情」應是青少年階段科學教育的首要目

標，培養「觀照整體，系統思維」的能

力為主；然而國中繁重的升學壓力卻扭

曲這個目標，由國一新生的興緻勃勃，

到國三幾乎一半對科學興趣缺缺，可見

一般！

感謝有全國科展這樣的活動，讓我

藉此將自然環境與學生重新連結，進一

步提供對科學有興趣的學生享有「探索

未知，動手實作」的樂趣。

謝建智

個人簡歷： 
國立成功大

學生物學研究所

碩士、國立中山

大學生物學系學

士、私立鳳和中

學教師、國立台東女子高級中學、94年
度第4屆旺宏科學獎指導老師特殊貢獻

獎、96年度教育部教學卓越獎團隊佳

作。

得獎感言：
一直到科教館通知獲獎時，才深

刻體會到：為何每次別人在發表得獎感

言時，總要感謝許多人。的確如此，在

掌聲背後，除了汗水外，總有不少外力

的支援。當然，我也不例外，在此要感

謝台東女中提供充沛的教學資源、學校

同仁間的相互切磋，以及和學生彼此互

動、教學相長。我相信在教育界，日日

在工作崗位上默默耕耘者大有人在，因

此，可以說我是代表大家前來受獎。最

後，感謝相關單位的鼓勵與獎勵，繼續

點燃科學教育的熱情之火。
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謝宜和

個人簡歷： 
高師大化學系

畢業（81.7） 、高

師大四十學分班結

業（91.06）、高雄

第一科技大學資訊

管理研究所畢業（100.01）。

得獎感言：
執教的歲月已快20載。能榮獲此

獎勵，這要感謝的是曾經與我一同努力

打拼的同仁與學生，更感謝科教館對我

一直在基礎科學教育的堅持所給與的肯

定。

回顧這段歷程，從一位實習教師到

資深教師；從縣市賽到全國賽名次的逐

步提高。

這說明基礎科學教育須教師與學生

不斷成長與吸收經驗，持之以恆、默默

的研究。

在指導老師與學生之間，從追求對

科學真理的態度開始，繼之摸索著探索

問題的角度與從新奇疑惑到理解歸納，

進而以清晰條理呈現；在一步一腳印之

中以嚴謹方式進行探究與討論，一切一

切需要太多的時間去體會，這種種的辛

酸就是科學教育的真諦。亦是學生所回

饋給我的另一方式的獎勵。

最後感謝家人的幫忙與諒解，能讓

我有如此多的時間，投入這塊園地，有

所耕耘至有所收穫；讓科展的相關工作

成為我的開心農場。

歐志昌

個人簡歷： 
自台師大數

學系畢業後，目

前服務於國立高

師大附中。期間

於高師大科學教

育研究所取得碩士學位。任教迄今已過

了15個年頭，每年皆指導學生參加科

展，在高雄市科展、全國科展及國際科

展都有幸能與學生分享獲獎的喜悅，今

年也非常榮幸能獲頒國立臺灣科學教育

館優良指導教師（5屆）。

得獎感言：
指導科展的過程中，從「老師辛

苦的指導，學生辛苦的學習」，一直蛻

變成「老師樂於指導，學生樂於學習」

是一段漫長的路，有幸能與志同道合的

夥伴共同成長與努力。從指導學生的過

程中，幫助我獲得許多教學的靈感及數

學的美，是超乎我參與這個活動的預設

值，希望我能將這些寶貴的經驗再與正

在參與的老師及未參與的老師分享，一

起成長。
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蘇恭彥

個人簡歷： 
台灣師大物

理研究所、高雄

師大物理系、臺

北市民生國中理

化老師。

得獎感言：
指導科展是辛苦的，常遇到可愛的

學生說：「老師我能做科展嗎？」，便

不加思索的告訴孩子說很好，加油。就

這樣指導全國科展迄今十年，第一名作

品六件、第二名一件、第三名三件。能

與孩子一同進入科學研究之門，師生共

同成長，是一種很好的感覺。對孩子來

說，能面對錯誤的過程，比成功的肯定

更是重要。而對我而言，慢慢的陪著孩

子成長，更是我每一次想要的享受。感

謝民生國中行政的協助、同仁的指導及

家人的支持，我將榮耀歸功於他們及學

生。

劉秋燕

個人簡歷： 
國 立 花 蓮

師範大學國民教

育研究所碩士畢

業、1999～2004
年：服務於台北

縣大觀國小（擔任演講與舞獅團訓練與

指導）、2005～迄今2011年：服務於新

北市永和國小（擔任圖書館管理與科展

培訓）。

得獎感言：
指導科展是中小學自然科教師的職

責，而且我覺得那是一段教學相長的歷

程，與其說是「指導學生做研究」，不

如說是和小朋友一起「體驗科學遊戲的

趣味」，或許參賽得獎是孩子們的原動

力，但是實驗歷程中所學習的研究技巧

與方法，才是我要孩子們學習的重點，

每位參賽者都是最棒的，看到學生對科

學充滿熱情的眼神，讓我感到非常欣

慰，因為我相信在學生的心裡已播下科

學的種子。
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吳原旭

個人簡歷： 
高雄師範

大學物理系學

士、臺灣師範

大學物理四十學分班、苗栗縣立西湖國

中理化教師、台北縣立蘆洲國中理化教

師、國立新莊高中物理教師、設備組

長、遠哲科學教育基金會科學活動設

計、物理課綱委員、物理學科中心種子

教師、泰宇出版社高中物理教科書編輯

委員、中學物理教育、指導科學專題研

究、設計物理教材、教具、實驗裝置、

規劃辦理科學營隊。

獲獎記錄：
省教育廳教師師鐸獎、全國科展第

一名3次、全國科展佳作4次 、教學卓

越獎佳作。

得獎感言：
二十多年來指導過的科展，範圍

涵蓋了聲、光、熱、電、運動、力、轉

動、波動、流體。每一次都是對自己專

業知識的挑戰，而最後的結果總是讓自

己對所研究的主題及相關的領域有更透

徹的了解。對參與研究的學生來說他們

是經歷了一次難得的學習經驗，對我而

言難道不是深刻體認科學理論的機會？

退休後不再有機會指導科學研究，過去

累積的經驗與探究問題的習慣，將伴隨

我在往後生活中繼續探索事物真理，我

相信這會是生活中很大的樂趣。

李卓曄

個人簡歷： 
國立中興大

學農業機械工程

學系碩士、曾任

國立民雄農工實

驗研究組長、衛

生保健組長、導師、現任民雄農工生物

產業機電科導師、輔導全國科展第一名

一次、佳作一次、輔導分區科展優勝五

次、佳作五次。

得獎感言：
很高興能獲得科展優良教師的殊

榮。會踏入科展的指導工作，主要是因

為本科吳慶源老師的帶領，特別感謝

他多年來的協助。每年參加科展，與學

生一起激盪出新的科學研究議題，再經

由資料收集、實驗分析最後得到結論，

過程雖然辛苦，經常必須利用課餘甚至

假日來進行，但能夠啟發學生對科學的

興趣，並對學習產生熱情，不論結果如

何，看到學生因此在各方面能有更好的

表現，就是我最大的動力。
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陳盈昌

個人簡歷： 
國立台灣師

範大學物理系畢

業、國立彰化師

範大學科學教育

研究所四十學分

班結業、台中市立大雅國中教師兼設備

處組長、指導學生參加全國科展，第一

名一次，第三名兩次佳作一次。

得獎感言：
轉眼間，指導全國科展已滿十屆，

從剛開始的意氣風發，到現在的仍感困

惑的不惑之年，年年都指導科展，有成

功，也有失敗，而失敗總是大量的堆疊

在科展金字塔的最底層，慢慢地把成功

頂了上去。得到大獎，固然高興，但也

意味著金字塔已經到頂了，必須再擴大

底層的面積，才可以蓋得更高更穩。所

以藉著指導科展，嘗試失敗，才能讓基

礎穩固，如果急功近利，一直線垂直向

上堆疊，雖然很快疊得很高，但只要有

一小地震來攪局，就花更多的時間再重

來一遍。所以給所有沒得獎的指導老師

們，恭喜你的科展金字塔又多了一塊穩

固的磐石，可以準備向更高的層次邁進

了。

鄭釧鋒

個人簡歷：
新北市立福

和國民中學、台

灣師範大學數學

系、林口國中教

師、福和國中教

師、民國88年~93年福和國中數理資優

班教師。

得獎感言：
「提出問題，解決問題，從中發現

新問題。」是一個很好的學習，科展提

供這樣的學習機會。

十餘年的科展指導經驗，能與學科

上行有餘力的學子們，一起享受「關關

難過關關過」、「絕處逢生」的喜悅，

是一種幸福與成長。當然過程中，幫忙

的人很多。特別是亦師亦友的陳明貴老

師，常常在適當時機醍醐灌頂，讓作品

能化腐朽為神奇。另外，在行政上有設

備組長姜春楨老師的鼎力相助，才能在

無後顧之憂的情況下順利的進行，不勝

感激。

真誠期盼後續有更多老師的參與，

讓科教更深根，相信這會是科展參與同

學們的福氣。
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陳玉齡

個人簡歷： 
現任台東市

東海國小教師，

國立台東大學教

育研究所碩士畢

業，指導學生參

加科展十五年，參加全國比賽五次，在

全國科展得佳作二次。

得獎感言：
十多年來的教職生涯，「科學」一

直是我的最愛，因此在學校成立科學性

質社團，希望藉此推展科學教育，帶領

學生從事研究。雖然指導科展是一件長

期抗戰的工作，但是透過指導科展，我

了解孩子的可能性，因此，指導過程雖

然不輕鬆，但是結果卻是值得的。

張丕白

個人簡歷： 
國立臺北科

技大學機電科技

研究所博士班研

究生、國立臺北

科技大學自動化

科技研究所碩士班畢業、中國文化大學

藝術研究所碩士班畢業、國立臺北科技

大學化學工程系二技畢業、中國文化大

學美術系畢業、國立臺北工業專科學校

電子工程科畢業、臺北市開南商工職業

學校實驗研究組電子資訊專任教師、東

南技術學院電機系兼任講師 、現任臺

灣國際發明得獎協會理事。

得獎感言：
淳樸的臺東是我的故鄉，大自然的

環境令我熱愛科學。家父為國中退休教

師，家母則為國小數學退休教師，生長

於教育世家的我，對於科學教育有著相

當高的期許。國立臺北科技大學自動化

科技研究碩士畢業後，任職臺北市私立

開南商工至今。

開南商工申辦「應用科學實驗

班」，敝人轉任至新成立的實驗研究

組，辦理與教導應用科學實驗課程事

宜。隨著年齡的增長及社會經驗的累

績，深感知識的可貴，因此於開南商工

任教職至今，敝人投入許多心力於應用

科學創作，長期指導學生參加科學教育

館、教育部與臺北市政府教育局主辦之

國際科學展覽及中小學科學展覽競賽，

屢獲佳績。這些得獎紀錄與研究過程，

是我任教生涯中最快樂、最得意、最難

忘，印象最深刻的感受。
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童進昌

個人簡歷： 
故 鄉 大 肚

山看似純樸，卻

是無處不充滿驚

奇，我對大自然

的憧憬也由此開

啟。務農的父母對我的教導總是叮嚀而

不帶囉嗦。學生時代，沒能順利考上師

專，卻又輾轉在大學聯考時考上了國立

台北師院數理教育學系，就這樣一股腦

兒闖進了科學教育大門，然後--戀上了

它。

得獎感言：
對於科學的喜愛，從小就是。現

在因為參與科展指導而讓孩子和自已有

所成長，更是喜愛科學。回首過去的時

光，循著前輩的足跡，踩在巨人的肩膀

上，體悟到的是只要細心，「落花水面

皆文章」；多點用心，大自然處處是驚

奇、感動是無所不在。學習的路途是永

無止境，感謝我的學生、家長、同事們

給予我學習的機會，讓我再次感受到生

命的美好。

呂明吉

個人簡歷： 
本 人 於

高雄師範大

學物理系畢

業後，隨即分

發至屏東枋寮國中。在風光明媚的屏東

任教了四年後，由於家庭因素，必須回

到高雄，但當時高雄的理化教師沒有缺

額，所以很難如願調回。後來得知高雄

市招考國小自然老師，於是便幸運考進

高雄市十全國小，擔任自然科教師，一

直至今。於國小任教期間，在學校的鼓

勵下，積極指導學生科學研究並協助學

校推動各項自然科學教育，自己也不斷

進修充實知能，於九十四年完成物理碩

士，目前還在進修物理博士班。

得獎感言：
從國中轉任國小後，即和科展結下

不解之緣。第一次指導科展，成績雖名

落孫山，但在帶領小學生做實驗時卻得

到許多心得。此後在擔任自然專任教師

指導科展時，便重新規劃方式，將生硬

的科展實驗，利用簡易的測量，把它變

成是一種有趣的探索活動。結果第二次

成績竟然獲得高雄市第一名，而第三次

指導兩件作品也分別獲得第一、二名，

此後得獎也是支持我年年投入科展的動

力來源。科展有這樣的好成績，真正是

要感謝學校校長和主任的全力支援，還

有家長們的協助，讓我能在指導科展這

領域繼續努力。
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盧世晟

個人簡歷： 
國立臺灣

科技大學工學

士、臺北市立

師範學院教育學士、國立臺灣科技大學

工學碩士、新北市三重區永福國小、臺

北市大同區日新國小、臺北市大同區永

樂國小、現職臺北市私立復興實驗高級

中學（小學部）、多年擔任自然科學暨

科展指導教師。

得獎感言：
我畢業後，就投入教職，而指導

科展的歲月，幾乎是佔了我個人教書生

涯九成的時間，轉眼間已經在北市參展

十二件作品、全國參展了五件作品。一

路走來，陪著小朋友進行實驗，會發生

各種層次不同的問題，都得一一克服，

也感謝家人的體諒與包容。

此外，也要感謝從新北市三重區

永福國小、台北市大同區日新國小、永

樂國小到私立復興小學一起為科學教育

奉獻的工作夥伴們，不論是合作的老師

們、或是一起陪孩子成長的家長們，您

們辛苦了。

指導科展，不但是對我個人能力的

試煉，也是教學工作中的另類挑戰。隨

著科技的進步，一位負責指導科展的教

師，必須要有卓越的資訊整合能力，同

時還要有豐富的學識與實驗的經驗，所

以每次指導科展的過程中，都忙得不可

開交，同時還得學習新的科學相關常識

或是處理資訊的技能，雖然忙碌，但是

也感覺十分充實、收穫滿載。

指導科展確實是教學相長、永續學

習的課程外教學活動，它必須要靠持續

的行動力、持續增長的專業能力、以及

各項資源密切配合。最後，感謝主辦單

位的肯定與鼓勵，期許台灣未來的下一

代，能夠在科技領域的發展在世界能夠

嶄露頭角。

郭麗雪

個人簡歷：
本人服務於

臺中市立中平國

中擔任自然科教

師二十餘年，除

了與同事相處愉

快，與同學在科學教育活動之中教學相

長，最珍貴的回憶與最大的收穫就是每

年能與不同的學生共同為科學展覽熱身

以及與一群志同道合的老師一起尋找科

學研習主題，參與並投入有創意美妙的

科學研究和討論，不管是否得獎都很甜

蜜，尤其每次作品投稿科學刊物，能不

斷地與科學先進分享教學心得，更是我

的榮幸。

得獎感言：
科學展覽是我們數理老師教學生涯

中每年必須面對的培訓，看到每屆優秀
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學生的需求，探討不同的科學主題，從

動機、展望、到規劃實驗步驟、實驗驗

證等等，雖然忙綠辛苦，但師生共同成

長歷經多場比賽的肯定其樂趣是很溫馨

十分甜蜜的，尤其這次托本校設備組邱

組長之福，告知我這個好消息能於退休

之際，還能回到教育界接受表揚，深表

榮幸與感恩。

張毓禎

個人簡歷： 
國 立 彰

化師範大學生

物系畢業、國

立彰化師範大學科學教育研究所四十學

分班結業、國立嘉義大學科學教育研究

所畢業、在學校從事科學教育、環境教

育、海洋教育及資優教育的活動規劃與

推廣。

得獎感言：
時間過得真快，又再次要領取科展

指導老師獎，每年忙碌的和學生共同參

與研究，當學生完成其報告時的喜悅，

肩膀上的重擔頓時減輕不少，經過這些

年的指導，也強迫了自己多方去涉獵科

學新知，讓自己的教學資料能夠跟上社

會的脈動。

吳寬瀛

個人簡歷：
吳寬瀛，新

竹人，自1988年
執起教鞭，至今

已過廿餘載，教

學專長為機械加

工及機械製造。在生命中，讓我更為醉

心的，是對於幾何方面的研究，從最懵

懂的時期開始，被知識所受限，直至卅

餘年過去，所累積的足以解釋當中的道

理和奧妙，我開始將幾何的美和幾何的

實用認真的和學生分享，雖然抽象，但

無論是平面幾何或是立體幾何，卻都可

以和學生所學的專業進行鏈結，進行深

度的研究及思考，為源源不絕的研究題

材尋找靈感。

得獎感言：
十年，倏忽即逝。十年前，我們

開始點燃學生內心的創意點子，看到學

生踴躍報名，躍躍欲試；看到學生滿懷

衝勁，得到啟發；看到學生激烈競逐，

脫穎而出；看到學生眼神堅毅，態度謙

遜，細瑣總總，總是讓身為老師的我們

感到驕傲。感謝高雄高工製圖科全體老

師的齊力推動，科裡每位老師皆為不可

小覷的研究推手，請讓我們互相鼓勵，

再接再厲，一起做個好大的夢，共同探

索科學，創造發想。台灣的應用科學需

要學生們的好創意，一起加油！
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亞洲第一空中腳踏車
重新啟動

當你走進科教館，天氣好的時候，

只要一抬頭，都會注意到這是一棟高11
層樓的挑高天幕的建築物，建築師刻意

延續科教館舊館外型「外圓內方」的建

築語彙，在遷建時運用室內天橋、入口

雨遮、透明電梯和玻璃帷幕，來凸顯科

技化的空間感。當你抬頭仰望整棟建築

物時，還有個讓你不得不注意的巨大網

子橫貫整個大廳上空，那就是亞洲第一

的互動式空中腳踏車。

全台唯一的互動式空中腳踏車，

是在民國93年隨著教館落成的同時誕生

的，一開始就接受許多大小朋友挑戰，

在驚呼連連聲中，安全卻是最重要的。

在科教館的空中腳踏車當然要有科學意

涵，它不但利用「槓桿原理」設計而

暑假High翻天！
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成，同時兼具「不倒翁重心原理」及

「張力原理」，即使有人騎到一半懼高

症發作，不但在空中腳踏車下方有安全

網，身上的安全背心也是超安心的防護

措施，不怕摔下，另外工作人員也會利

用纜繩將騎乘者拉回原處，非常安全。

空中腳踏車在去年進入保養期，

與觀眾睽違一年半的時間，在觀眾殷殷

期盼下，終於在7月1日重新啟動，一開

始就吸引很多觀眾躍躍欲試，更有兒童

大膽的在騎乘時利用不倒翁重心原理左

右搖晃，那種感覺可能會讓你有飛越天

際，High翻天的快意！

票價： 全票80元／優待票50元（學生、

科教館會員和20人以上團體）

＊ 歡迎身高127公分以上，體重113公斤

以下的大小朋友前來體驗！

 圖1　空中腳踏車應用原理
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「身體知多少」系列

曾經於7年前台灣展出的人體奧妙

巡迴展，當時在台灣造成一股極大的旋

風，看完展覽的民眾開始更加愛惜生

命，百分之五十四的民眾變得更關心自

己的身體健康，有百分之卅的人參觀

後減少抽菸、喝酒的次數，百分之卅三

的人開始健康的減肥飲食，還有百分之

廿五的人開始增加運動量以保持身體健

康。

睽違了7年的時間，科教館於今年4
月起再度展出「全新人體奧妙－生命循

環展」，為延伸展覽的教育意義，特別

規劃了「身體知多少」系列講座，透過

新興的生命科學議題，帶領您更加深刻

的體悟生命以及了解自己的身體。

本系列首場「解剖教學與生命教育

的結合與實踐」邀請輔仁大學醫學系王

嘉銓教授蒞臨本館，以人本的角度為民

眾揭開解剖實驗室的神秘面紗。

在傳統的觀念中，人死亡後自然要

入土為安，加上解剖實驗室的印象，大

多數的醫學院難以獲得遺體捐贈。不同

於傳統的解剖教學，不知道解剖台上的

大體何名何姓，更不瞭解手術刀底下的

大體老師的背景生平；輔仁大學於民國

89年成立了解剖實驗室，致力推行「大

體捐贈」的理念，改變一般人對於解剖

實驗室的刻板印象，更改變了一般人對
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「死亡」的觀念與看法。解剖教學，已

經不只是讓醫學系的學生了解人體的結

構，更是讓學生體悟生命的故事，了解

生命的可貴，進而尊重並珍惜生命。因

此，一整個學期的解剖課程中，醫學系

的學生們在解剖課前就要先去採訪大體

老師的家屬，去體驗及學習大體老師的

生命歷程；在一整個學期結束後還要為

大體老師舉行火化儀式，實踐對生命的

尊重。

王嘉銓教授在演講中分享了一些令

人動的小故事，例如一直夢想著讀大學

的大體老師，因為捐贈大體讓他進入了

大學，而且還成了大學生的老師；校內

的修女鮮少有機會和年邁父親相處，父

親過世後大體存放在學校存放室，讓父

女兩人有了相聚的時光。在冰冷的解剖

台、實驗室中洋溢著許多充滿溫情的故

事，也讓在場聆聽演講的民眾們了解，

大體老師教導學生的不只是人體的構

造，更教導我們如何用生命的最後一絲

一毫去愛別人。

假如您對本館大眾科學講座「身體

知多少」系列有興趣，緊接著推出的主

題還有「遺傳工程技術」、現代人最關

心的「代謝症候群」、和我們的生活息

息相關的「舌頭與味覺」、「健康與營

養」等，歡迎您上本館網站www.ntsec.
gov.tw<活動資訊>大眾科學講座報名。
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P.43頁（見表2）更正（見表1），造成讀者不便，謹此致歉 
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圖3　臺灣活動斷層分布圖 2010年新版
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