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一、摘要 
本實驗延續課堂上的實驗內容，進一步設計各種不同的裝置，利

用太陽能及溫室效應的原理，做出可以加熱食物的太陽能烤箱。 
二、研究動機 
    在本學期的自然課本第三單元(物質受熱的變化)中，漂流到荒島
上的小威利用太陽能，在鐵盒蓋上把雞蛋煮熟了。老師讓我們分組設

計實驗，希望能做出一個利用太陽能的烤箱來加熱食物。由於天氣不

穩定，每組大概都只做了兩個實驗，最高可達 80度。我們想繼續大
家的努力，再進一步實驗做出更好的太陽能烤箱，達成利用太陽能煮

熟食物的美夢。 
三、研究目的 
    設計不同的吸熱、保存熱的裝置，利用太陽能，使太陽能烤箱的
溫度盡可能的升高，以致能加熱食物。 
四、研究設備器材 
    三個一樣大小的鐵盒、保鮮膜、溫度計、紙箱、黑色書面紙、保
麗龍、白膠、膠帶、美工刀、報紙、紙箱、鋁箔紙、透明塑膠片。 
五、研究過程 
（一）資料整理：蒐集並整理五年級兩班各組的「太陽能實驗報告」。 
      觀察各組的實驗結果，我們有下面的發現 
1.鐵盒比塑膠盒溫度高 
2.同樣大小的鐵盒，包上保鮮膜比沒有包上保鮮膜的溫度高。 
3.面積大的鐵盒比面積小的鐵盒溫度高。 
4.不同形狀的鐵盒對溫度高低影響不大 
初次的分析與討論： 
大部分同學們所採用的都是一個一個的鐵盒，因為大家直覺上就

認為鐵是最容易吸熱的物質，所以應該把陽光中的熱能充分的吸收. 
每組的結果都有一點差異，有些盒子較大的溫度會較高。 
有人用不同形狀的鐵盒像圓形長方形等等，不過都沒差多少 

有一組很特別竟然在「盒子上用保鮮膜當蓋子蓋住盒子」, 所得的溫
度竟然很高。 
我們猜想為何會有這樣的情形？是不是熱被封閉在裡面了?  
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而其他原先開放式的盒子是不是讓許多的熱能跑走了? 
大家討論的結果想到說，好像在密閉的空間裡都特別熱. 
就如炎熱的夏天時，一打開爸爸的轎車車門，即可感受到一股熱氣。

老師說這就是所謂的溫室效應。溫度最高的那組便是利用溫室 
的原理，將太陽的熱能保存起來。 
我們根據以上的結果，設計下面的實驗 討論每一個可能使溫度上升
的原因，希望能加多盒子內的熱能，使溫度能上升。 
(由於玻璃的成本高，所以我們採取那組同學的方法，用同樣是透明
材質的「保鮮膜」來代替玻璃。) 
我們將實驗裝置內置溫度計，放於戶外，每三十分鐘測量一次溫度。

（二）實驗 
實驗一：  
1.準備三個一樣大的鐵盒（餅乾盒），每個鐵盒內放置 2支溫度計，
一支放於底部後固定，一支立用小紙板立起後固定。 
甲：空的鐵盒本身加上溫度計。 
乙：鐵盒外包保鮮膜加上溫度計。 
丙：底部鋪一張黑紙包保鮮膜加上溫度計。 

實驗溫度紀錄如下： 

時間 

溫度 

10：00 10：30 11：00 11：30 12：00 12：30 13：00 13：30 14：00

中部 30 36 37 37.5 36 36 36 31 28 
甲 

盒 
底部 28 46 48 44 42 46 42 36 30 

中部 28 49 51 51 51 42 50 40 36 
乙 

盒 底部 26 52 54 54 52 56 50 42 36 

丙 中部 30 57 60 62 62 60 58 44 38 
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盒 底部 28 58 60 62.5 68 66 64 48 38 

常溫 26 27 27 28 28 28 28 28 28 

 

甲、乙、丙三盒內溫度比較圖
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甲、乙、丙三盒底溫度比較圖
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結果一: 

1. 丙盒的溫度最高，11：30時盒中 60度，盒底 68度 

2. 包上保鮮膜的鐵盒(乙)比不包保鮮膜的鐵盒(甲)高，盒中部的

高出 9度至 15度盒底部高出 6度至 10度。 

3. 包上保鮮膜又舖上黑紙的鐵盒(丙)比只包保鮮膜的鐵盒(乙)溫
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度高，盒中部高出 2度至 18度盒底部高出 2度至 16度。 

4. 發現丙鐵盒的效果是最好，因為貼上了黑紙有吸熱的效果。 

5. 由實驗結果發現，3個鐵盒的溫度是會隨著太陽的出現有起伏

變化，吸熱快散的也快。 
 

實驗二： 

我們將（實驗一）中的丙裝置，也就是底部包黑紙外加保鮮膜，

再做為改良。 

甲：鐵盒本身。 

乙：鐵盒放入保麗龍盒中。 

丙：鐵盒放入紙箱、空隙處塞報紙。 

實驗結果如下： 

時間 

溫度 

10：00 10：30 11：00 11：30 12：00 12：30 13：00 13：30 14：00

中部 27 60 62 61.6 62 62 54 49 40 
甲 

盒 
底部 28 66 70 71.5 72 73 68 59 46 

中部 27 62 70 71.5 70 70 68 55  
乙 

盒 底部 26 70 82 84 88 88 86 67 46 

中部 28 68 78 81 82 82 78 62 48 
丙 

盒 底部 26 80 88 89 90 88 82 64 48 

常溫 27 28 28 28 28 30 30 30 28 
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甲、乙、丙三盒中溫度比較圖
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甲、乙、丙三盒底溫度比較圖
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結果二: 

1. 丙溫度較高，12點時盒底達 90度盒中達 82度。 

2. 有加上保溫裝置的乙、丙盒，溫度較沒有保溫裝置的甲盒高。 

3. 因為紙箱的保溫效果比保麗龍好，也較為經濟環保，所以我們選

擇用紙箱保溫。 

 

實驗三： 

回顧實驗一的結果，我們知道底部舖了黑紙可幫助吸熱，如果多

舖一點是否會使溫度上升呢？於是我們設計了下面的實驗。  
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1.三個鐵盒內部不同部位分別貼上黑色書面紙。 

鐵盒甲：僅僅底部貼黑紙 

鐵盒乙：僅四壁貼黑紙、底部不貼 

鐵盒丙：底部和四壁都貼 

3.將三鐵盒放入保溫紙箱內，每三十分鐘紀錄一次溫度 

時間 

溫度 

10：00 10：30 11：00 11：30 12：00 12：30 13：00 13：30 14：00

中部 30 
 

66 68 70 72 70 68 64 64 
甲 

盒 
底部 32 70 70 70 72 72 66 61 62 

中部 28 54 56 55 58 56 54 52 54 
 

乙 

盒 底部 30 58 58 56 58 58 52 50 51 
 

中部 36 52 60 64 68 64 62 64 66 
丙 

盒 底部 30 54 64 71 75 74 71 69 70 

常溫 26 26 28 28 28 28 29 28 30 
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甲、乙、丙三盒底溫度比較圖
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結果三： 

1.盒底溫度：「全鋪黑紙」的鐵盒最高，「只鋪底部」的鐵盒第二，「只 

鋪四周」的鐵盒最低 

2.盒中溫度：「只鋪底部」的鐵盒最高，「全鋪黑紙」的鐵盒第二，「只 

鋪四周」的鐵盒最低 

甲、乙、丙三盒中溫度比較圖
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3.全鋪黑紙的鐵盒，吸熱快，熱能都在黑紙上，太陽的紅外光被黑紙 

吸收，幾乎沒有反射，所以盒底溫度高。 

4.「只鋪底部」的鐵盒，底部的黑紙吸收熱能，四周平滑的鐵皮可反

射太陽的紅外光，使紅外光在盒內不斷反射，所以盒中溫度高。 

實驗四： 

為了讓更多的太陽光照到鐵盒內，我們結合實驗一、實驗二、實

驗三的結果再做改良。 

1.取實驗三的甲裝置，放入保溫紙箱內，紙箱上加一反光板以便反

光。（反光板即原鐵盒之鐵盒蓋，貼上鋁薄紙），與實驗三之甲裝置

做比較。甲：有反光板 

        乙：無反光板 

2.用指北針找出南方方位，將甲盒、乙盒朝南放置，每三十分鐘紀錄

一次溫度 

 

時間 

溫度 

10：00 10：30 11：00 11：30 12：00 12：30 13：00 13：30 14：00

中部 28 
 

36 76 70 74 76 73 58 56 
甲 

盒 
底部 28 45 86 74 82 84 78 68 63 

中部 28 35 73 67 70 72 72 57 56 
 

乙 

盒 底部 28 44 86 72 78 82 78 68 62 
 

常溫 28 28 30 28 29 30 30 29 28 
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甲、乙二盒中溫度比較圖
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結果四： 

1. 加上反光板的裝置，比沒有加反光板的裝置底部溫度高出攝氏 0  

至 4度；盒中溫度高出攝氏至 1度 4。 

2. 反光板能使更多的光線射入箱內而使溫度升高。 

實驗五： 

1. 綜合實驗一至五，找一較大的鐵盒、紙箱，做成太陽能烤箱 

2. 為了方便食物的拿取，設計一活動蓋子 

3. 將保鮮膜換成透明塑膠片，貼在活動蓋子上 

甲、乙二盒底溫度比較圖
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  4. 在盒中放入溫度計、黑色碗，並在黑碗裡放 50毫升的米、五十 

毫升的水。 

5. 每三十分鐘紀錄一次溫度、最後紀錄米的變化 

 

時間 

溫度 

10：00 10：30 11：00 11：30 12：00 12：30 13：00 13：30 14：00

盒內 28 36 75 82 86 92 95 74 66 

常溫 27 28 28 28 29 30 30 28 28 

結果五： 

1. 盒中溫度於 13：00時最高達 95度 

2. 生米變成熟飯囉！ 

六、研究結果 

       在天氣晴朗、雲量不多的條件下，我們的確可以利用太陽能烤箱 

將食物煮熟。 

七、討論 

1. 關於盒子溫度升高的主要原因： 

A. 盒內溫度上升的主要原理：我們之前在課本上有學到，太陽

光中帶有從太陽來的能量，當陽光照到鐵盒(直射或反射)會

使鐵盒的溫度漸漸升高。 

B. 從實驗來看溫度上升的幾個關鍵： 

� 熱能的獲得：我們可以很確定的是，越多的太陽光線，

箱子就越熱。所以箱子必須調整最佳角度，讓更多的陽

光能直接照射入箱子內。還有在實驗中增加了反光板，

使更多的太楊光能反射進入箱子內，也使溫度升的更

高。另外選擇會吸熱的物質如黑色的碗，或是在鐵盒內

舖黑色紙，也會使溫度升得更高。 
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� 熱能的流失: 我們知道熱空氣是會和冷空氣產生對流

的，所以當鐵盒內的溫度越來越高，盒內的熱空氣會流

失到其他溫度較低的地方。所以加上一層保鮮膜當作盒

蓋可以使熱空氣留在盒內而不流失出去。熱能就一直的

留置在中逐漸累積，溫度也就越來越高。 

� 熱能的保存：如果在盒子和外界中間在加上一層保溫的

裝置，就更是把盒內的熱能與外界隔絕了。而且這保溫

的裝置不能是導熱或會吸熱很快的。我們想到保麗龍和

紙箱塞報紙，發覺兩者的效果都很不錯。因為當鐵盒很

熱很熱的時候，外面紙箱的溫度也還是和常溫差不多。 

2. 有什麼方法可能繼續改善盒子的溫度: 

A. 本次實驗常因天候因素影響實驗進度，且天氣多為晴時多雲，

太陽常常乎隱乎現，因此箱內溫度時有起伏，若改在夏天製作 

效果會更好。 

B. 關於獲得更多熱能方面：我們覺得或許反光板可以做成環狀

的。這樣光線從各個角度都可以反射進入鐵盒內 

C. 關於熱能流失方面：雖然我們使用了保鮮膜，使熱能不向上流

失，但是整個烤箱還是有許多小小細縫是我們沒注意到的，這

些小細縫也可能造成熱能的流失。 

 

3. 討論到本次的實驗背後想表達的精神：環保? 節約能源? 藉著

本次的實驗，發現我們可以利用生活中隨手可得的簡單素材，

做出太陽能烤箱，既節約能源、又符合環保精神。 

 

八、結論 

1. 鐵盒溫度比塑膠盒高，因為鐵盒比較會傳熱 

2. 包上保鮮膜的鐵盒溫度比沒有包的鐵盒高，陽光經過保鮮膜射

入盒內，熱能被保存在裡面。 

3. 紙箱內塞報紙的保溫效果佳，為了環保，可用它代替保麗龍。 
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4. 鐵盒內鋪上黑紙可幫助吸熱，增加盒內的溫度。但是黑紙的鋪

法也會影響溫度的高低。「僅僅底部鋪黑紙、四周為不鋪」的鐵

盒盒中溫度最高。因為底部會吸熱、四周平滑的鐵皮使紅外光

不斷在盒中反射，使盒中溫度上升更多。 

5. 加上反光板能使更多的太陽光（紅外光）射入盒內，使盒內溫

度上升。 
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