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一、�從現在物理界熱門的研究題目尋找

石墨烯（graphene）（圖 1）是現在物理界熱門的研究題目，從現有的熱門研究題目想
出科展相關的題材，是很自然的事情。選擇這樣的題目，材料的製作，樣品取得以及相關

資料的蒐尋非常方便，很容易上手。這幾年 Intel ISEF中石墨烯的論文有 3篇。

英特爾國際科學與工程展覽會（Intel InternationalScience and Engineering Fair，簡
稱 Intel ISEF）競賽有來自美國以及全世界的菁英，參賽的題目非常廣泛，經常有很
有創意的題目出現。這麼多的參賽題目範圍包羅萬象，我們很想知道這些題目有沒

有一個大致的方向。這裡筆者整理了「物理與天文學科」（Physics and Astronomy）由
2013到 2016年參賽的題目，從得獎的作品可以看出尋找題目有幾個大略的方向。

國際科展研究主題新趨勢─物理篇

Intel ISEF物理科學競賽
得獎題目評析 文／李明威

1.1 Hybrid Graphene-Ferroelectric Devices Utilizing BaTiO3-SrTiO3 Superlattices

Niyati Desai, Ward Melville High School, East Setauket, NY

摘要： 本實驗研究石墨烯製作鐵電性場效電晶體的元件。作者將石墨烯與 BaTiO3 / SrTiO3

（BTO / STO）鐵電性超晶體整合，製作成場效電晶體。並且在溫度 70K觀察鐵電性
引發的閘極滯留曲線。這個研究結果可以應用在非揮發性記憶體，未來有機會取代

Si所製造的電晶體。 

1.2 Characterization of Light-Matter Interactions in Graphene/MoS2 Photodetectors

Michael Earle, Ossining High School, Ossining, NY

摘要： 光檢測器元件在高速數據傳輸與數據處理方面有很大的應用。本實驗將石墨烯與
MoS2結合，製作成光檢測器元件。發現此元件之光靈敏度超過只用石墨烯製作之
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二、從已經出現一段時間的研究題目尋找

有些物理題材已經被研究了一、二十年，其中的科學已經有相當的了解。但是中間還

是有很多問題可以研究。這一類的參展作品數目也很多，如「水珠跳動」。

2.1 Essential Toolkit for Dancing Droplets

�Gabriel Moreau, Benjamin Roman, Benjamin Suzzoni, Lycee Vauvenargues, Aix en Provence, 
France

摘要： 水珠跳動是在臺灣科展常常看到的題目。本作品考慮水珠跳動五種不同的過程，包
括 Leidenfrost效應、基板驅動震動、脈衝空氣流、穩定空氣流和超音波聲波浮力。
實驗使用疏水性的奈米顆粒，加上高速攝影機，來觀察水珠的直徑跟跳動頻率。作

品提供了一個單一工具包來研究這個水珠的跳動以及形狀的問題。實驗結果理論解

釋相符合。

三、�從現在世界流行很夯的科技尋找

例如 3D列印（圖 2，頁 12），目前已經非常普遍，在很多國中，高中都有相關的 3D
列印設備及使用教學。但是目前在臺灣的科展中，卻很少看到用 3D列印來研究物理相關
的問題。這幾年 Intel ISEF比賽使用 3D列印作為研究工具的物理作品也有三篇。

光檢測器元件超過 100倍。本作品研究這個石墨烯 / MoS2光檢測器中光與物質交互

作用的基礎原理。此實驗結果可以應用在提高石墨光烯檢測器的靈敏度。

1.3 Breakage of SET Nanowires and Determi-
nation of the Resistivity Constant for Mul-
tilayer Graphene

�Parker Coye, Lake Highland Preparatory 
School, Orlando, FL

摘要： 單電子的電晶體元件是研究當電子送過
一個特定的路徑時，電子的量子行為。

本實驗用多層的石墨烯來製作單電子的

電晶體元件奈米線，然後量測此電子元

件電阻。這個實驗的結果可以應用在量

子計算。 

圖 1. 石墨烯（graphene）是現在物理界熱門的
研究題目（圖片來源：https://commons.
wikimedia.org/wiki/File:Graphen.jpg）
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3.1 3D Printed Gas Electron Multiplier 

�Adam Syndergaard, Maple Mountain High School, Spanish Fork, UT

摘要： 一般高能物理使用的 gas electron multiplier（GEM）偵測器製作要用到半導體製
程，包括光學微影、化學腐蝕和機械製作等步驟。使用 3D列印可以用來直接製作
GEM，無需使用半導體製程，這種偵測器可用來測量高能物理的 gamma ray或者
muons，開創製作高能物理偵測器一個簡單新方法。

3.2 The Race against Instabilities: Gravity vs. Carbopol-Who Will Win?

Sidhika Balanchandar

摘要： 3D列印成品常會自然破裂崩潰。這個實驗的主要目的在探討 3D成製成品的穩定
性。樣品是包含小玻璃球的顆粒膠狀物。發現小球數目增加，重力隨之增加，導致

3D成品為崩潰。如果增加膠狀物骨架的機械強度，可以增加 3D 成品的穩定性。最
後還用理論模型來驗證時間結果。

3.3 Physical Simulation Based on Bat’s Pinna Structure and Its Deformation Binaural 
Sound Signal Measurement Experiment of Greater Horseshoe Bat

�Ruochen Hao, Shandong Experimental High School, Changchun, JILIN, China

摘要： 本實驗研究蝙蝠聽聲音與蝙蝠的耳朵形
狀及方向的物理。樣品為先到野外捕捉

野生大蹄鼻蝠（greater horseshoe bat），
然後用 3D列印製作大蹄鼻蝠頭部包含
耳朵的模型。實驗以超音波聲音源照射

蝙蝠 3D耳朵模型，然後測量到達蝙蝠
耳朵的聲波強度。實驗結果顯示蝙蝠耳

朵在特定方向可以接受到最大聲音，而

且與聲波頻率密切相關。這些結果跟蝙

蝠的耳朵的形狀有密切關係。本實驗結

果可運用到未來的智慧天線，具有自動

調整方向以及聲音頻率的能力。

四、其他有創意的作品

除了這些作品以外，還有一些作品本身很有創意。而且使用的實驗方法或技術不是很

困難，臺灣的高中生應該也都有能力做出這樣的作品。這些題目都是值得我們學習的對

象。下面我介紹幾個這一類的作品：

圖 2. 3D列印技術也可應用在物理研究（圖
片來源：https://commons.wikimedia.org/
wiki/File:Printing_with_a_3D_printer_at_
Makers_Party_Bangalore_2013_11.JPG）
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李明威
國立中興大學奈米研究所及物理系教授

4.1 The Sonic Fire Extinguisher

Shawnee Wright, Veritas Christian Community School, Sierra Vista, AZ

摘要： 將聲波接上放大器放大，來作為滅火器。發現聲波真的可以滅火，而且頻率越低，
滅火效果越好。

4.2 Rising Water

Marcel Neidinger, Leonard Bauersfeld, Hans Thoma Gymnasium, Lorrach, Germany

摘要： 在一個封閉容器中裝一半的水，水中間有一根蠟燭。蠟燭點燃後蠟燭火撲滅，發現
水位上升。作者以理論模型分析容器中氧氣含量跟氣體溫度，成功解釋水位上升是

來自氧氣含量變化所造成。

4.3 Electrically-Induced Acoustic Oscillations of Gas Bubbles

Shailaja Humane, Watchung Hills Regional High School, Warren, NJ

摘要： 氣體放電可以用來做水的消毒，去除汙染用。如果水中加入氣泡可以降低放電使用
的電壓。氣泡進入水中後會產生聲波震盪。本實驗使用二極體雷射照到氣泡的底

部，然後測量穿透氣泡的訊號。從信號的變化可以計算氣泡的直徑，然後推算氣泡

聲波震盪的頻譜。結果顯示氣泡越小，頻率越高。此結果可以增進水汙染的處理。

4.4  Analysis of the Liquids Composition by the Sound Produced by Their Heating

Grigori Matein, 91. German Language High School “Prof. Konstantin Galabov”, Sofia, Bulgaria

摘要： 液體加熱的過程中會發出聲波，本實驗利用分析聲音頻譜來決定液體體濃度。例如
在純水中加入乙醇，靈敏度可以達到 0.1 %乙醇濃度。

4.5 An Application of Dean’s Flow in Spiral Micro Channels for Particle Isolation

Vipul Nandigala, Walled Lake Western, Farmington Hills, MI

摘要： 目前的實驗技術不容易分離液體中直徑 200微米以下的粒子。本實驗使用螺旋狀的
微流道，使液體流過微流道，產生 Dean’s力的效應，可以將不同直徑粒子分離。實
驗發現可以成功分離液體中 80%之微米粒子。

最後我們可以看到 Intel ISEF得獎的作
品，不管是針對什麼問題，其特點就是題

目必定具有創新性。也就是說這些題目大

部分都是以前科展沒看過的。因此要在國

際科展得獎，找題目不要只是去搜尋以前

的科展作品，而是要獨立思考，想出沒人

做過，具有科學重要性的題目，才有勝算。

延伸閱讀

更多 2013至 2017年英特爾國際科展
「物理與天文學科」參賽及得獎作品摘要資

料可至 Intel ISEF官網查詢：https://apps2.
societyforscience.org/AbstractSearch/


