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熱力四射 

 
壹、研究動機： 

    有一次到壯圍海邊的親戚家作客，媽媽說這個親戚搬到這一個家（漂亮的農舍），大概只

有不到兩年的時間，所以想去參觀其建築方式作為我們自己蓋房子的參考，可是一到這個親

戚的家時，所見到的景物與我的想像有相當大的出入，家中的鐵製品尤其是屋外的鏽蝕的相

當嚴重。因此我有一個疑問，海邊到底是何種物質使得鐵會快速氧化。碰巧天冷時又看到同

學拿出熱包，主要的成分為碳粉、鐵粉與食鹽，令我想知道鐵生鏽、熱與海風與使鐵製品的

快速生鏽有何關係？於是我去找學校的自然與生活科技老師，自然與生活科技老師說，可能

是鐵的氧化產生鐵離子或亞鐵離子，而鐵離子或亞鐵離子與氯離子產生化學反應形成所謂”
錯離子”，於是我要了解是否其它物質也有相同的效果，鐵粉與碳粉及鹽類的用量關係是否也
會影響鐵氧化放熱的因素。而員山鄉是個以農立鄉的小鄉村，廢稻草的問題始終是大家的痛，

如何提供廢稻草一個新的生命，如果利用乾餾的廢稻草來取代碳粉，而且有更高的成效，就

能為廢稻草找到生命中可能的第二春，基於以上數點觀點，我們設計了以下實驗，來探討我

們所欲滿足的疑點。 
 

 

貳、研究目的： 

    1、固定鐵粉、與碳粉的質量，了解食鹽的用量。 
    2、利用研究一的結果，進一步討論碳粉的用量關係。 
    3、了解是否有其他氯化物的效果優於食鹽。 
    4、利用弱鹼性的草木灰，替代碳粉，觀察在不同 PH值的氧化速度。 
    5、了解其它碳酸化合物的效果。 
    6、了解脫水樹脂如何控制熱包的溫度及使用時間。 

 

 

參、研究設備與器材： 

250ml的燒杯                          十個 
酒精溫度計                           十二支 
鐵粉                                 一罐 
氯化鈉                               一罐 
氯化鍶                               一罐 
氯化鉀                               一罐 
氯化鈣                               一罐 
氯化鋇                               一罐 
碳酸鉀                               一罐 
碳酸鈉                               一罐 
碳酸氫鈉                             一罐 
吸水樹脂                             一瓶 
草木灰                               一罐 
碳粉                                 一罐 
食鹽                                 數包 
鉛粉                                 一罐 
玻棒                                 十一支  
小玻璃瓶（附蓋）                     十個 
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肆、研究過程與結果： 

    A、固定鐵粉與碳粉的用量下，求出食鹽的最佳用量： 
        1、取(5g的鐵粉 +  5g的碳粉  +   1g食鹽)+10ml的水 
        2、取(5g的鐵粉 +  5g的碳粉  +   2g食鹽)+10ml的水 
        3、取(5g的鐵粉 +  5g的碳粉  +   3g食鹽)+10ml的水    

    4、取(5g的鐵粉 +  5g的碳粉  +   4g食鹽)+10ml的水 
        5、取(5g的鐵粉 +  5g的碳粉  +   5g食鹽)+10ml的水 
        6、取(5g的鐵粉 +  5g的碳粉  +   6g食鹽)+10ml的水 
        7、取(5g的鐵粉 +  5g的碳粉  +   7g食鹽)+10ml的水 
        8、取(5g的鐵粉 +  5g的碳粉  +   8g食鹽)+10ml的水 
        9、另取一支溫度計放置於實驗室中，求室溫的溫度 
        10、將藥品同時放置於 250ml的燒杯中，用玻棒攪拌（一分攪拌 10次，持續三十分），  
         量出出現的最高溫及最低溫，同時量出 4小時後的室溫以求出加熱的持續性，並紀           

錄成表 1及畫成圖一所示。 
 

表 1  固定鐵粉與碳粉的用量下，食鹽的最佳用量 
食鹽用量 1g 2g 3g 4g 5g 6g 7g 8g 

反應前溫度℃ 20.1 20.2 20.0 20. 20.1 20.0 20.2 20.1 
反應中最高溫℃ 22.3 22.2 22.1 22.0 23.0 27.5 26.4 25.6 
最高溫差℃ 2.2 2.3 2.1 2.0 2.9 7.5 6.2 5.5 
反應中最低溫℃ 19.4 19.0 17.5 18.1 15.9 17.2 18.2 17.2 
4小時後溫度℃ 21.5 21.5 21.4 21.6 21.8 24.1 23.3 22.5 
持續溫差 1.4 1.3 1.4 1.6 1.7 4.1 3.1 2.4 

對照組溫度計之溫度______20℃_______。 
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圖一 

 
 

 B、用實驗 A所得的較佳食鹽用量及固定鐵粉的用量下，求出碳粉的相對 
       較佳用量： 
        1、(5g的鐵粉 +  1g的碳粉  +   6g食鹽)+10ml的水 
        2、(5g的鐵粉 +  2g的碳粉  +   6g食鹽)+10ml的水 
        3、(5g的鐵粉 +  3g的碳粉  +   6g食鹽)+10ml的水 
        4、(5g的鐵粉 +  4g的碳粉  +   6g食鹽)+10ml的水 
        5、(5g的鐵粉 +  5g的碳粉  +   6g食鹽)+10ml的水 
        6、(5g的鐵粉 +  6g的碳粉  +   6g食鹽)+10ml的水 
        7、(5g的鐵粉 +  7g的碳粉  +   6g食鹽)+10ml的水 
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        8、(5g的鐵粉 +  8g的碳粉  +   6g食鹽)+10ml的水 
        9、另取一支溫度計放置於實驗室中，求室溫的溫度 
        10、將藥品同時放置於 250ml的燒杯中，用玻棒攪拌（一分攪拌 10次，持續三十分），  
         量出出現的最高溫及最低溫，同時量出 4小時後的室溫以求出加熱的持續性，並紀           

錄成表 2及畫成圖二所示。 
 

表 2  6g食鹽及 5g鐵粉的用量下，碳粉的相對較佳用量 
碳粉的用量 1g 2g 3g 4g 5g 6g 7g 8g 
反應前溫度℃ 20.0 20.1 20.2 20.0 20.0 20.1 20.1 20.0 
反應中最高溫℃ 24.0 26.0 25.4 26.4 28.1 28.4 29.2 27.4 
最高溫差℃ 4.0 5.9 5.2 6.4 8.1 8.3 9.1 7.4 
反應中最低溫℃ 18.1 18.1 18.0 17.5 18.5 18.5 18.7 18.8 
4小時後溫度℃ 21.1 21.2 21.1 21.3 21.6 23.5 25.4 22.1 
持續溫差 1.1 1.1 0.9 1.3 1.6 3.4 6.3 2.1 

對照組溫度計之溫度______20.4℃_______。 
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圖二 

 
 
  C、不同鹽類的放熱效果： 
        1、(5g的鐵粉 +  7g的碳粉  +   6g氯化鈉)+10ml的水 
        2、(5g的鐵粉 +  7g的碳粉  +   6g氯化鈣)+10ml的水 
        3、(5g的鐵粉 +  7g的碳粉  +   6g氯化銨)+10ml的水 
        4、(5g的鐵粉 +  7g的碳粉  +   6g氯化鉀)+10ml的水 
        5、(5g的鐵粉 +  7g的碳粉  +   6g氯化鍶)+10ml的水 
        6、(5g的鐵粉 +  7g的碳粉  +   6g氯化鋇)+10ml的水 
        7、另取一支溫度計放置於實驗室中，求室溫的溫度 
        8、將藥品同時放置於 250ml的燒杯中，用玻棒攪拌（一分攪拌 10次，持續三十分），  
         量出出現的最高溫及最低溫，同時量出 4小時後的室溫以求出加熱的持續性，並紀           

錄成表 3及畫成圖三所示。 
表 3  不同鹽類的放熱效果 

鹽類的種類 氯化鈉 氯化鈣 氯化銨 氯化鉀 氯化鍶 氯化鋇 
反應前溫度℃ 20.0 20.1 20.0 20.2 20.0 20.1 
反應中最高溫℃ 24.0 22.0 22.1 24.0 21.1 22.4 
最高溫差℃ 4.0 1.6 2.1 4.0 1.1 3.3 
反應中最低溫℃ 15.0 18.1 11.0 18.1 16.2 14.4 
4小時後溫度℃ 22.5 22.1 21.1 21.0 21.0 21.0 
持續溫差 2.4 2.1 1.1 0.8 1.0 0.9 
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圖三 

 
 

 D、加入活性小於鐵的金屬，觀察是否能夠提高效果 
        1、(5g的鐵粉 +  7g的碳粉  +   5g鉛  +  6g氯化鈉)+10ml的水 
        2、(5g的鐵粉 +  7g的碳粉  +   5g鉛  +  6g氯化鈣)+10ml的水 
        3、(5g的鐵粉 +  7g的碳粉  +   5g鉛  +  6g氯化銨)+10ml的水 
        4、(5g的鐵粉 +  7g的碳粉  +   5g鉛  +  6g氯化鉀)+10ml的水 
        5、(5g的鐵粉 +  7g的碳粉  +   5g鉛  +  6g氯化鍶)+10ml的水 
        6、(5g的鐵粉 +  7g的碳粉  +   5g鉛  +  6g氯化鋇)+10ml的水 
        7、另取一支溫度計放置於實驗室中，求室溫的溫度 
        8、將藥品同時放置於 250ml的燒杯中，用玻棒攪拌（一分攪拌 10次，持續三十分），  
         量出出現的最高溫及最低溫，同時量出 4小時後的室溫以求出加熱的持續性，並紀           

錄成表 4及畫成圖四所示。 
 

表 4  加入活性小於鐵的金屬其放熱效果 
鹽類的種類 氯化鈉 氯化鈣 氯化銨 氯化鉀 氯化鍶 氯化鋇 
反應前溫度℃ 20.0 20.3 20.2 20.0 20.1 20.5 
反應中最高溫℃ 26.4 27.6 27.0 26.5 20.5 23.4 
最高溫差℃ 6.4 7.3 7.0 6.5 0.4 3.1 
反應中最低溫℃ 13.0 9.1 18.0 20.2 12.0 18.0 
4小時後溫度℃ 20.5 21.0 20.5 21.1 20.0 23.0 
持續溫差 0.5 0.7 0.3 1.1 0.1 2.5 
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E 
圖四 
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E、將碳粉改變成草木灰，此狀態下改變食鹽的用量 
        1、(5g的鐵粉 +  5g的草木灰 +   1g食鹽)+10ml的水 
        2、(5g的鐵粉 +  5g的草木灰 +   2g食鹽)+10ml的水 
        3、(5g的鐵粉 +  5g的草木灰 +   3g食鹽)+10ml的水 
        4、(5g的鐵粉 +  5g的草木灰 +   4g食鹽)+10ml的水 
        5、(5g的鐵粉 +  5g的草木灰 +   5g食鹽)+10ml的水 
        6、(5g的鐵粉 +  5g的草木灰 +   6g食鹽)+10ml的水 
        7、(5g的鐵粉 +  5g的草木灰 +   7g食鹽)+10ml的水 
        8、(5g的鐵粉 +  5g的草木灰 +   8g食鹽)+10ml的水 
        9、另取一支溫度計放置於實驗室中，求室溫的溫度 
       10、將藥品同時放置於 250ml的燒杯中，用玻棒攪拌（一分攪拌 10次，持續三十分），  
        量出出現的最高溫及最低溫，同時量出 4小時後的室溫以求出加熱的持續性，並紀           

錄成表 5及畫成圖五所示。 
 

表 5  將碳粉改變成草木灰，改變食鹽的用量 
食鹽的用量 1g 2g 3g 4g 5g 6g 7g 8g 
反應前溫度℃ 20.1 20.0 20.1 20.2 20.1 20.2 20.0 20.0 
反應中最高溫℃ 22.5 23.5 23.7 24.3 24.0 29.5 29.4 27.4 
最高溫差℃ 2.4 3.5 3.6 4.1 3.9 9.3 9.4 7.4 
反應中最低溫℃ 19.4 19.0 16.5 16.1 15.9 17.2 18.2 17.2 
4小時後溫度℃ 21.5 21.5 21.0 21.1 21.0 24.1 22.6 22.5 
持續溫差 1.4 1.5 1.0 0.9 0.9 3.9 2.6 2.5 

對照組溫度計之溫度______20.0℃_______。 
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圖五 

 
 
 F、改變草木灰的用量 
       1、(5g的鐵粉 +  1g的草木灰  +   6g食鹽)+10ml的水 
       2、(5g的鐵粉 +  2g的草木灰  +   6g食鹽)+10ml的水 
       3、(5g的鐵粉 +  3g的草木灰  +   6g食鹽)+10ml的水 
       4、(5g的鐵粉 +  4g的草木灰  +   6g食鹽)+10ml的水 
       5、(5g的鐵粉 +  5g的草木灰  +   6g食鹽)+10ml的水 
       6、(5g的鐵粉 +  6g的草木灰  +   6g食鹽)+10ml的水 
       7、(5g的鐵粉 +  7g的草木灰  +   6g食鹽)+10ml的水 
       8、(5g的鐵粉 +  8g的草木灰  +   6g食鹽)+10ml的水 
       9、另取一支溫度計放置於實驗室中，求室溫的溫度 
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       10、將藥品同時放置於 250ml的燒杯中，用玻棒攪拌（一分攪拌 10次，持續三十分），  
        量出出現的最高溫及最低溫，同時量出 4小時後的室溫以求出加熱的持續性，並紀           

錄成表 6及畫成圖六所示。 
 

表 6  草木灰的用量 
草木灰的用量 1g 2g 3g 4g 5g 6g 7g 8g 
反應前溫度℃ 20.0 19.7 20.2 20.1 20.0 19.8 20.1 20.3 
反應中最高溫℃ 22.5 22.0 24.0 24.4 24.5 25.1 28.2 26.5 
最高溫差℃ 2.5 2.3 3.8 4.3 4.5 5.3 8.1 6.2 
反應中最低溫℃ 19.1 19.1 19.2 19.2 21.1 19.2 20.1 20.1 
4小時後溫度℃ 21.8 21.5 22.0 22.1 22.0 21.6 23.0 22.6 
持續溫差 1.8 1.8 1.8 2.0 1.9 1.8 2.9 2.3 
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圖六 

 

 

G、用草木灰改變鹽類的種類： 
       1、(5g的鐵粉 +  7g的草木灰  +   6g食鹽)+10ml的水 
       2、(5g的鐵粉 +  7g的草木灰  +   6g氯化鉀)+10ml的水 
       3、(5g的鐵粉 +  7g的草木灰  +   6g氯化鈣)+10ml的水 
       4、(5g的鐵粉 +  7g的草木灰  +   6g氯化銨)+10ml的水 
       5、(5g的鐵粉 +  7g的草木灰  +   6g氯化鋇)+10ml的水 
       6、(5g的鐵粉 +  7g的草木灰  +   6g碳酸鈉 )+10ml的水 
       7、(5g的鐵粉 +  7g的草木灰  +   6g碳酸鉀 )+10ml的水 
       8、(5g的鐵粉 +  7g的草木灰  +   6g碳酸氫鈉 )+10ml的水 
       9、另取一支溫度計放置於實驗室中，求室溫的溫度 
       10、將藥品同時放置於 250ml的燒杯中，用玻棒攪拌（一分攪拌 10次，持續三十分），  
        量出出現的最高溫及最低溫，同時量出 4小時後的室溫以求出加熱的持續性，並紀           

錄成表 7及畫成圖七所示。 
表 7  用草木灰改變鹽類的種類： 

食鹽的種類 氯化鈉 氯化鉀 氯化鈣 氯化銨 氯化鋇 碳酸鈉 碳酸鉀 碳酸氫鈉 
反應前溫度℃ 20.1 20.0 20.1 20.2 20.0 20.3 20.1 20.1 
反應中最高溫℃ 26.9 26.9 25.7 25.9 27.3 27.9 32.1 28.2 
最高溫差℃ 6.8 6.9 5.6 5.7 7.3 7.6 12.0 8.1 
反應中最低溫℃ 20.3 20.6 23.2 21.1 19.3 23.0 21.5 22.1 
4小時後溫度℃ 24.1 24.2 24.7 24.8 25.3 25.9 26.9 24.5 
持續溫差 4.0 4.2 4.6 4.6 5.3 5.6 6.8 4.4 
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圖七 

 
 
H、比較草木灰與碳粉在不同鹽類下的效果 
       1、(5g的鐵粉 + 7g的草木灰 + 5g碳酸鉀)+10ml的水 
       2、(5g的鐵粉 + 7g的草木灰 + 5g碳酸鈉)+10ml的水 
       3、(5g的鐵粉 + 7g的草木灰 + 5g碳酸氫鈉)+10ml的水 
       4、(5g的鐵粉 + 7g的碳粉   +5g碳酸鉀)+10ml的水 
       5、(5g的鐵粉 + 7g的碳粉   +5g碳酸鈉 )+10ml的水 
       6、(5g的鐵粉 + 7g的碳粉   +5g碳酸氫鈉)+10ml的水 
       7、另取一支溫度計放置於實驗室中，求室溫的溫度 
       8、將藥品同時放置於 250ml的燒杯中，用玻棒攪拌（一分攪拌 10次，持續三十分），  
        量出出現的最高溫及最低溫，同時量出 4小時後的室溫以求出加熱的持續性，並紀           

錄成表 8及畫成圖八所示。 
 

表 8  比較草木灰與碳粉在不同鹽類下的效果 
組別 第 1組 第 2組 第 3組 第 4組 第 5組 第 6組 

反應前溫度℃ 20.3 20.1 20.4 20.2 20.0 20.3 
反應中最高溫℃ 30.3 26.6 25.6 24.5 23.2 22.4 
最高溫差℃ 10.0 6.5 5.2 4.3 3.2 2.1 
反應中最低溫℃ 21.8 21.4 19.2 21.5 20.1 21.2 
4小時後溫度℃ 25.0 24.7 24.6 22.6 22.1 21.8 
持續溫差 4.7 4.6 4.2 2.4 2.1 1.5 

對照組溫度計之溫度______20.3℃_______。 
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圖八 
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I、將 A、B、C、D、E、F、G、H各組較佳者（有些 1組有些 2組）比較其效果： 
       1、(5g的鐵粉 + 5g的碳粉   + 6g氯化鈉)+10ml的水 
       2、(5g的鐵粉 + 7g的碳粉   + 6g氯化鈉)+10ml的水 
       3、(5g的鐵粉 + 7g的碳粉   +6g氯化鉀)+10ml的水 
       4、(5g的鐵粉 + 7g的碳粉   +6g氯化鋇)+10ml的水 
       5、(5g的鐵粉 + 6g的草木灰 +6g氯化鈉 )+10ml的水 
       6、(5g的鐵粉 + 7g的草木灰 +6g碳酸鉀)+10ml的水 
       7、(5g的鐵粉 + 7g的草木灰 +6g碳酸氫鈉)+10ml的水 
       8、(5g的鐵粉 + 7g的草木灰 +6g碳酸鈉)+10ml的水 
       9 、(5g的鐵粉  + 7g的草木灰 +6g氯化鉀)+10ml的水 
       10 、(5g的鐵粉 + 6g的草木灰 +6g碳酸鉀)+10ml的水 
       11、另取一支溫度計放置於實驗室中，求室溫的溫度 
       12、將藥品同時放置於 250ml的燒杯中，用玻棒攪拌（一分攪拌 10次，持續三十分），  
        量出出現的最高溫及最低溫，同時量出 4小時後的室溫以求出加熱的持續性，並紀           

錄成表 9及畫成圖九所示。 
 

表 9  比較 A、B、C、D、E、F、G、H各組較佳者的效果： 
組別 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

反應前溫度℃ 20.0 20.4 20.2 20.1 20.2 20.2 20.1 20.2 20.1 20.2 
反應中最高溫℃ 27.7 30.0 24.2 22.5 29.8 32.4 28.4 27.9 26.6 27.8 
最高溫差℃ 7.7 9.6 4.2 3.4 9.6 12.2 8.3 7.7 6.5 7.6 
反應中最低溫℃ 17.2 18.8 18.4 14.6 17.2 21.6 22.1 23.0 23.0 22.4 
4小時後溫度℃ 24.4 25.8 21.5 21.3 24.2 26.9 24.6 25.9 24.1 24.5 
持續溫差 4.4 6.4 1.3 1.2 4.0 6.7 4.5 5.7 4.0 4.3 

 
對照組溫度計之溫度______20.0℃_______。 
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最高溫差℃ 持續溫差

    
圖九 

 
 
J、比較草木灰的用量較佳者比較其效果： 
       1、(5g的鐵粉 + 7g的草木灰   + 7g碳酸鉀)+10ml的水 
       2、(5g的鐵粉 + 7g的草木灰   + 8g碳酸鉀)+10ml的水 
       3、(5g的鐵粉 + 7g的草木灰   +10g碳酸鉀)+10ml的水 
       4、(5g的鐵粉 + 7g的草木灰   +12g碳酸鉀)+10ml的水 
       5、另取一支溫度計放置於實驗室中，求室溫的溫度 
       6、將藥品同時放置於 250ml的燒杯中，用玻棒攪拌（一分攪拌 10次，持續三十分），  
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        量出出現的最高溫及最低溫，同時量出 4小時後的室溫以求出加熱的持續性，並紀           
錄成表 10及畫成圖十所示。 

 
表 10  比較碳酸鉀用量的效果 

組別 第 1組 第 2組 第 3組 第 4組 
最高溫差℃ 16.1 15.2 15.1 16.4 
持續溫差 6.2 6.3 9.1 7.2 

對照組溫度計之溫度______20.3℃_______。 
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圖`十 

 

 

 K、吸水樹脂吸水能力測試： 
       1、取 1g、2g、3g的吸水樹脂放置於 50ml燒杯中每 0.5小時紀錄其吸水量至 8小時，

並紀錄成表 11。 

 

表 11  吸水樹脂吸水能力測試：（增加重量） 

組別（hr） 0.1 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5 7.0 7.5 8.0 
1g 0.05 0.11 0.15 0.16 0.20 0.25 0.28 0.3 0.34 0.38 0.43 0.49 0.51 0.52 0.52 0.53 0.54 
2g 0.03 0.07 0.12 0.13 0.17 0.21 0.22 0.26 0.27 0.30 0.32 0.36 0.41 0.43 0.46 0.47 0.48 
3g 0.04 0.07 0.11 0.13 0.18 0.21 0.22 0.25 0.27 0.31 0.33 0.36 0.41 0.43 0.46 0.48 0.48 

   
 
L、完整熱熱包測試 
       1、取實驗步驟 I中最佳升溫的兩組加入分別加入 1g、2g吸水樹脂 
       2、A(5g鐵粉 + 7g碳粉+ 6g氯化鈉)+1g吸水樹脂並每小時加入 1ml的水至 8小時 
       3、B(5g鐵粉 + 7g碳粉+ 6g氯化鈉)+2g吸水樹脂並每小時加入 1ml的水至 8小時 
       4、C(5g的鐵粉 + 7g的草木灰 +6g碳酸鉀) +1g吸水樹脂並每小時加入 1ml的水至 8 
         小時 
       5、D(5g的鐵粉 + 7g的草木灰 +6g碳酸鉀) +2g吸水樹脂並每小時加入 1ml的水至 8 
         小時 
       6、另取一支溫度計放置於實驗室中，求室溫的溫度 
       7、將藥品同時放置於 250ml的燒杯中，用玻棒攪拌（一分攪拌 10次，持續三十分），  
        量出出現的最高溫及最低溫，同時量出 4小時後的室溫以求出加熱的持續性，並紀           

錄成表 12及畫成圖十一所示。 
 

表 12  完整熱熱包測試 
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組別（hr） 0.1 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5 7.0 7.5 8.0 
A（℃） 37.2 38.2 37.4 38.0 39.0 37.0 37.0 37.5 37.4 37.5 38.4 38.5 37.1 37.4 37.5 37.1 38.2 
B（℃） 38.1 38.9 38.4 39.1 40.2 38.4 38.4 38.5 38.4 38.1 38.8 39.1 39.0 38.5 38.8 38.4 39.0 
C（℃） 40.0 40.1 40.1 40.4 40.0 40.6 40.4 39.9 39.8 39.8 38.9 39.6 40.0 40.1 40.4 39.9 40.2 
D（℃） 40.5 41.2 40.7 41.1 40.9 41.6 41.1 41.9 41.7 42.0 40.9 41.6 42.0 41.9 41.4 41.9 42.0 

對照組溫度計之溫度______20.4℃_______。 
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圖十一 

 

 

伍、討論： 

    01、若用固定鐵粉與碳粉的用量下，以不同數量的食鹽來做測試，已測出知食鹽量越多，
效果越好，以 6g、7g及 8g的用量加熱持續力最好，但是 6g加熱及持續效果最佳，我
們推測 6g為最適當的用量。 

    02、若用固定鐵粉與食鹽的用量下，以不同數量的碳粉來做測試，已測出知 7g的碳粉用
量加熱持續力最好，所以我們推測 7g為最適當的用量。 

    03、用固定鐵粉和碳粉加上不同的氯化物，測試出來的結果發現氯化鉀的效果相當不錯，
不過氯化銨有嚴重的降溫現象，因此不適合用來替代食鹽。 

    04、加入鉛會提高放熱的效果，但是不明顯，所以不建議使用。 
    05、若用固定鐵粉並將碳粉改變為草木灰的情況下，以不同數量的食鹽來做測試，已測

出知食鹽量越多，效果越好，以 6g的用量加熱持續力最好。 
    06、若用固定鐵粉與食鹽的用量下，以不同數量的草木灰來做測試，已測出知 7g的草木

灰用量加熱持續力最好，所以我們推測 7g為最適當的用量。 
    07、用固定鐵粉和草木灰加上不同的化合物，測試出來的結果發現氯化鉀的效果相當不

錯，不過氯化銨有嚴重的降溫現象，因此適合用來替代食鹽，而碳酸鉀的降溫情況幾

乎沒有，因此建議用碳酸鉀。 
    08、將食鹽的部份改成碳酸鉀，在加上 4g及 7g的草木灰或 7g的碳粉，來觀察它們的放

熱與持續性，測出超過 5g的碳酸鉀效果都不錯。 
    09、用以上 8組效果較佳的來做最後比較，測出 6g的氯化鉀效果最為佳。 

10、我們利用市售吸樹脂做實驗，測量吸收空氣中的水氣能力，我們發現利用 1g、2g、
3g的吸水劑來做實驗，於小瓶子中 1g的吸水劑較能吸收空氣中的水分，但吸收空氣
中水分能力並不強，這些水份可能不足影響熱熱包，而且不管地點在哪裡，不管是洗

手台或者池塘邊影響都不大，所以，我們推測熱熱包的水氣來源主要是由手摩擦而生
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熱產生水氣的，因而影響熱熱包生熱的因素，所以我們設計 1小時加入 1mL水於混合
固體中測試是否可以增強使用時間。 

11、我們發現最佳的兩個混合物每 1小時加入 1mL水，熱熱包可以持續高溫達 8小時以

上，且加入較多的吸水樹脂溫度高多。 
 

 

陸、結論： 

    1、經由這個實驗中，我們發現稻草燃燒後含有碳酸鉀，而煤中無，可見碳酸鉀是可能幫 
     助氧化的物質。 
    2、國中自然與生活科技課本上說稻草含碳酸鉀，而單單添加碳酸鉀或草木灰的效果都相  
     當佳，可見碳酸鉀證實對鐵的氧化現象有提升的現象。 
    3、經由這樣的實驗，我們證實草木灰與碳酸鉀可以取代碳粉和氯化鈉。 
    4、在實驗中我們發現，加入氯化鈉的導致溫度下降，與我們國中理化第一冊的冷劑原理 
     吻合，證明食鹽溶於水確實有吸熱的現象。 
    5、在實驗中我們發現，加入氯化鈉所導致的降溫現象，不如氯化銨，可是依據 1：3的 
     體積比率，卻無法得到相同的低溫，可見吸熱應該食鹽降低至－30℃不是最重要的問題。 
    6、在此實驗中，我們發現碳酸鉀比氯化鈉的效果優於市面上所販售的加熱包的組成物 
     質，可見在鐵的氧化上，如果使用含碳酸鉀的物質，將加快氧化還原反應。 
    7、我們在使用稻草燃燒後的草木灰，與碳粉比較，發現草木灰的效果優於用碳粉的效果， 
     可見在鐵的氧化上，如果使用含草木灰的物質，將加快氧化還原反應。 
    8、經由這個實驗，我們發現碳酸鉀和氯化鉀反應較好，因此如果用碳酸鉀和氯化鉀取代 
     氯化鈉，效果更優。同時碳酸鉀和氯化鉀也無氯化鈉嚴重降溫的現象。 
    9、我們在做實驗時發現，草木灰放置一天，會吸收水氣，所以應該可以不需在加入吸水   
     劑。 
    10 由於草木灰含碳酸鉀，在傳統一般磚造房子有加入草木灰的習慣，如果同樣的現象用 
     於鋼骨建築，將導致鋼骨快速鏽蝕。 
    11 由於吸水樹脂脂加入鐵、碳粉及鹽類實驗，我們發現加入吸水劑適量的吸水劑可以控

制熱熱包的溫度，適量吸水樹脂可以控制熱熱包的最高溫度。 
    12、因為大部分的實驗都在水中進行，所以我們猜想那如果控制空氣中的吸水量，會部    
     會使暖暖包持久性更佳，因為我們手邊最容易拿到的材料為吸水樹指，因此我們就用吸 
     水樹指來來做實驗測量吸收空氣中的水氣能力，但吸收空氣中水分能力並不強(尤其這 
     裡是宜蘭更明顯)這些水分可能不足以想暖暖包，而且不管地點在哪哩，不短視洗手台 
     或者池塘邊，影響都不大，我們推測暖暖包的水氣來源主要是由手摩擦而生熱產生水氣 
   （汗水）的，因而影響暖暖包生熱的因素 
    13、結論 5g鐵粉 6g氯化鉀 7g草木灰是最佳最佳的用量 
    14、熱熱包三大因素 

a、溫度要達到暖和的標準，又不能太熱 
b、使用時間要長 
c、成本要低廉 

    15、在冬天的時候..除了吃一些補品阿什麼之類的..其實暖暖包是很有效果的..你看向市面 
上那些電暖氣那插電什麼的..都有爆炸的案例..既危險又沒有保障..而且還非常有可能 
會燙傷..你想想看都可能爆炸了..但是呢暖暖包就ㄅ同了..第一他非常安全..因為生鏽是 
溫和的氧化..所以熱量不致於達到足以令人灼傷的程度..而且我們做這各實驗就是要藉 
著控制成分的量…來達到最好的效果..第二他非常便宜..像是草木灰..宜蘭鄉下地方有 
一堆..根本ㄅ怕找ㄅ到材料或者是太浪費錢..第三我們藉由這各實驗可以改良暖暖包讓 
他熱力持續更久..更溫暖.. 
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柒、參考資料： 

1、國中康軒自然與生活科技課本第三冊熱與溫度 
2、國中康軒自然與生活科技課本第四冊酸鹼鹽 
3、高中化學課本第二冊第八章 
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中華民國第四十五屆中小學科學展覽會 

評    語 

 
 

國中組 生活與應用科學科  

第三名  

 
030809 

熱力四射 

 

宜蘭縣立員山國民中學 

 

評語： 

本作品探討廢稻草代替加熱包中之碳粉之可

行性，將廢稻草製成弱鹼性的草木灰，而在

5g 鐵粉，6g 氯化鉀及 7g 草木灰之比例下，可

得到暖和、耐久及價廉之實用加熱包。並改進

加熱包為加熱瓶方式，因其能控制與氧氣之接

觸時間，就能靈活應用加熱包所需使用之時間

及延長其壽命。由於作品能善用廢稻草所製成

之草木灰，及控制鐵粉與碳、氯化物反應之時

間製成加熱瓶，表現優異，故評予第 3 名獎。 


