
中華民國第四十七屆中小學科學展覽會 

作品說明書 

 
 

國小組  生活與應用科學科 

 

最佳創意獎 

080827 

快意陽光下－節能又環保的太陽能烤肉 

 

學校名稱：屏東縣萬丹鄉萬丹國民小學  

作者： 

小六 張智翔 

小六 鄭竹吟 

小六 陳信宏 

小六 林政儀 

指導老師： 

南俊傑 

張庭炎 

 

關鍵詞：太陽能  反光板  鋁箔紙 



 1 

快意陽光下——節能又環保的太陽能烤肉 
 

摘要 

 

六下自然與生活科技最後一單元提到：最近許多先進國家已經開始推動綠色能源的政

策，最主要是因為全球暖化的問題愈來愈嚴重。由於工業生產、交通運輸及能源需求量大，

在大量燃燒煤礦、石油的情形下，產生過量的二氧化碳，造成溫室效應，因此全球暖化現

象加劇。 

我們想經由這項實驗，改變大家對『太陽能』高不可攀的印象。推廣『自己動手做太

陽能廚具』的想法，盡一份開發綠色能源、愛惜地球的心意。  

 

 

壹、研究動機 
 

春節時，與一群好友到河堤公園烤肉。那一天，天氣晴朗，大家圍在樹蔭下七手

八腳的搭起烤肉架。生火了！生了半天，弄得『濃煙密佈』，好不容易把木碳燒著，一

群人也都灰頭土臉了。 

這時候甲同學說：「前一陣子在新聞報導中，看到有人利用像小耳朵天線的東西，

在太陽下曬一曬，就烤好了一隻全雞。如果我們能向他借來用用，就不用搞得這麼累

了。」 

「你很混哦！那個『有人』就是我們的自然老師啦！你的眼睛被『螺仔肉隔到』

啦！」乙同學嗆他。 

「是哦！…」 

於是我們約好，開學後，一起去找自然老師，請他教我們。 

「唔…」老師面有難色的說：「那個像『小耳朵天線的東西』是一種叫『拋物面』

式的太陽能聚熱鍋。對你們來說難度太高了，就算大人也不一定做得出來。」 

老師看我們一臉失望的表情，笑著說：「誰叫你們是我的『愛徒』，我們來試試另

一種比較簡便的方式吧！但是用太陽能來烤肉我也沒試過，可能大家要從頭慢慢試驗

哦！」 

「謝謝老師！」 
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貳、研究目的 
   

一、探討哪個顏色容易將光線轉為熱能 

二、探討如何提升光的聚集效果 

三、探討如何提高並保持聚集的熱量 

四、製作簡便的太陽能烤肉架 

 

參、研究設備及器材 

 

電子溫度計 鹵素燈 奶粉罐鐵蓋 厚紙板 瓦楞紙箱 30㎝平底鍋 鋁箔紙 白膠 

透明玻璃 鏡子 透明膠帶 封箱膠帶  

 

肆、研究過程或方法 
 

一、探討哪個顏色容易將光線轉為熱能 

(一)、將奶粉罐鐵蓋六個，分別貼上銀、黃、紅、紫、藍、

黑六種顏色色紙。並於背面中心位置，利用透明膠帶固

定電子溫度計的感應線。 

(二)、利用鹵素燈照射 10分鐘(相片 1)，並記錄其溫度變化，

製成圖表(如表 1)。 

二、探討如何提高光的聚集效果 

(一)、反射板與黑色鐵蓋溫度的關係： 

1、將塗黑的鐵蓋子分別加上 0、1、2、4片反光板，利用

鹵素燈照射 10 分鐘(相片 2)。並記錄其溫度變化，製

成圖表(如表 2) 

2、將反射板光線入射角度調成 30 度、45 度、60 度，用

鹵素燈照射 10分鐘(相片 3、4、5)。並記錄其中心與周

圍溫度變化，製成圖表(如表 3) 
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(二)、反光板排列方式：以四邊形、八邊形、圓形排列測試 

1、分別加上 4片反光板與

8片小反光板。兩組反

光板總面積相同，分別

以四邊形、八邊型方式

排列。用鹵素燈照射 10

分鐘(相片 6)。並記錄

其溫度變化，製成圖表

(如表 4) 

2、八邊形反光板與圓形(無限多邊形)反光板，用鹵素燈照射 10分鐘(相片 7)。並記錄

其溫度變化，製成圖表(如表 5) 

 

三、探討如何提高並保持聚集的熱量 

(一)、準備 30cm黑色平底鍋，並製作圓形反光板、保溫底座、玻璃蓋，如(相片 8) 作

各以下組合測試： 

1、黑色平底鍋+圓形反光板 

2、黑色平底鍋+圓形反光板+保溫底座 

3、黑色平底鍋+圓形反光板+玻璃蓋 

4、黑色平底鍋+圓形反光板+保溫底座+玻璃蓋 

(二)、再各準備 60ml的清水(相片 9) ，置入鍋中用鹵素燈照射 20分鐘(相片 10)。並記

錄水溫變化，製成圖表(如表 6) 
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伍、研究結果 
 

結果一、探討哪個顏色容易將光線轉為熱能： 

表 1：鹵素燈照射各種顏色鐵蓋的溫度紀錄 

 

 

結果二、探討如何提高光的聚集效果： 

(一)、反射板與黑色鐵蓋溫度的關係： 

1、表 2：反光板多寡與黑色鐵蓋溫度紀錄 

表 2： 溫度單位：℃  光源 45cm 

 
開始

溫度 

1分

鐘 

2分

鐘 

3分

鐘 

4分

鐘 

5分

鐘 

6分

鐘 

7分

鐘 

8分

鐘 

9分

鐘 

10分

鐘 

0片 25.3 32.9 36.4 38.4 39.3 39.8 40.0 40.3 40.9 41.2 41.6 

1片 25.3 34.9 39.4 41.5 43.0 43.7 44.0 44.5 45.3 45.9 46.7 

2片 25.3 39.1 44.5 46.0 47.7 48.4 48.9 49.4 50.1 50.8 51.3 

4片 25.3 46.8 55.7 58.9 60.9 62.2 63.4 63.9 64.6 65.4 65.8 

 

 

 

 

 

 

表 1： 溫度單位：℃  光源 25cm 

 
開始
溫度 

1分

鐘 

2分

鐘 

3分

鐘 

4分

鐘 

5分

鐘 

6分

鐘 

7分

鐘 

8分

鐘 

9分

鐘 

10

分鐘 

銀色紙 29.4 39.7 43.2 45.6 48.1 49.5 50.7 51.3 52.2 53.1 54.2 

黃色紙 29.4 40.0 43.8 47.4 50.5 51.9 53.2 54.3 55.5 56.7 57.8 

紅色紙 29.4 40.8 47.2 51.6 54.6 57.0 58.4 60.0 61.4 62.7 63.4 

紫色紙 29.4 43.2 50.1 54.3 57.5 59.2 60.7 62.3 63.8 64.8 65.6 

藍色紙 29.4 40.6 47.3 53.0 56.6 59.0 61.0 62.6 63.9 64.5 65.5 

黑色紙 29.4 57.8 73.7 81.1 85.4 88.2 89.9 91.2 92.4 93.1 94.3 

時 

間 

溫 

度 
顏 

色 

時 

間 
溫 

度 
反 光 板 
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2、表 3：反光板光線入射角度與黑色鐵蓋溫度紀錄 

表 3：溫度單位：℃  光源 30cm 

 
開始

溫度 

1分

鐘 

2分

鐘 

3分

鐘 

4分

鐘 

5分

鐘 

6分

鐘 

7分

鐘 

8分

鐘 

9分

鐘 

10分

鐘 

30度(周) 27.9 46.3 55.2 59.6 62.3 64.9 66.3 68.0 69.0 70.1 71.1 

30度(中) 27.9 47.8 55.9 61.4 64.1 66.5 68.7 70.6 71.9 73.2 74.9 

45度(周) 27.9 57.4 68.5 72.8 75.8 77.9 79.5 80.4 83.1 83.5 85.2 

45度(中) 27.9 56.4 66.0 71.0 74.5 77.3 79.8 81.2 83.0 84.0 86.2 

60度(周) 27.9 56.2 66.3 69.6 72.5 75.4 77.8 78.7 80.5 81.7 82.4 

60度(中) 27.9 55.1 64.0 68.5 71.6 74.8 76.5 78.6 80.5 82.2 83.5 

 

(二)、四邊形、八邊形、圓形反光板測試： 

1、表 4：反光板以四邊形(大 4片)、八邊形(小 8片)方式排列，與黑色鐵蓋溫度紀錄。 

表 4：溫度單位：℃  光源 45cm 

 
開始
溫度 

1分

鐘 

2分

鐘 

3分

鐘 

4分

鐘 

5分

鐘 

6分

鐘 

7分

鐘 

8分

鐘 

9分

鐘 

10分

鐘 

四邊形 26 46.6 54.7 58.4 60.3 61.1 61.7 62.2 62.4 63.4 64.1 

八邊形 26 50.7 61.1 64.7 66.9 67.4 67.7 68.9 69.2 70.0 70.6 

 

2、表 5：八邊形、無限多邊形(圓形) 反光板與黑色鐵蓋溫度紀錄。 

表 5：溫度單位：℃  光源 45cm 

 
開始
溫度 

1分

鐘 

2分

鐘 

3分

鐘 

4分

鐘 

5分

鐘 

6分

鐘 

7分

鐘 

8分

鐘 

9分

鐘 

10分

鐘 

八邊形 29 36.0 40.1 42.7 44.0 44.8 45.4 46.2 46.7 47.2 47.4 

圓形 29 38.2 43.0 45.6 46.9 47.5 48.0 48.7 49.1 49.6 50.2 

 

 

 

 

 

 

 

時 
間 

溫 

度 
入 射 角 

時 

間 
溫 

度 
反 光 板 

時 

間 
溫 

度 
反 光 板 
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結果三、探討如何提高並保持聚集的熱量 

1、 表 6：A:黑色平底鍋、B: 圓形反光板、C: 保溫底座及、D：玻璃蓋 

各式組合與 60ml清水溫度紀錄 

表 6：溫度單位：℃  光源 65cm 

 開始
溫度 

1分

鐘 

2分

鐘 

3分

鐘 

4分

鐘 

5分

鐘 

6分

鐘 

7分

鐘 

8分

鐘 

9分

鐘 

10分

鐘 

A+B 26 28.0 30.5 32.2 33.8 35.4 37.1 38.7 39.8 41.2 42.4 

A+B+C 26 28.5 30.0 31.6 33.3 35.0 36.6 38.2 39.7 41.1 42.5 

A+B+D 26 27.4 29.1 30.9 32.6 34.4 36.2 38.1 39.7 41.4 43.1 

A+B+C+D 26 27.4 29.0 30.6 32.2 33.8 35.5 37.3 38.8 40.5 42.2 

接上表 
11分

鐘 

12分

鐘 

13分

鐘 

14分

鐘 

15分

鐘 

16分

鐘 

17分

鐘 

18分

鐘 

19分

鐘 

20分

鐘 

A+B 43.6 44.5 45.3 46.2 47.1 47.8 48.5 49.0 49.4 49.7 

A+B+C 43.8 45.0 46.0 47.0 47.9 48.7 49.5 50.1 50.6 51.0 

A+B+D 44.7 46.4 48.0 49.5 51.0 51.4 52.6 53.9 55.1 56.0 

A+B+C+D 43.9 45.6 47.3 48.9 50.6 52.1 53.6 55.1 56.5 58.0 

 

 

陸、討論 
討論一、最容易將光線轉換為熱能的顏色 

(一) 、根據表 1結果畫成折線圖 1 

(折線圖 1) 鹵素燈照射各種顏色鐵蓋的溫度紀錄 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(二)、從折線圖 1中可看出：最容易將光線轉換為熱能的顏色，依序排列： 

黑＞紫＞藍＞紅＞黃＞銀 

時 
間 

溫 

度 
組 合 式 

25

35

45

55

65

75

85

95

105

開
始
溫

度
1分
鐘

2分
鐘

3分
鐘

4分
鐘

5分
鐘

6分
鐘

7分
鐘

8分
鐘

9分
鐘

10
分
鐘

銀色紙

黃色紙

紅色紙

紫色紙

藍色紙

黑色紙
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1、 『黑色是最容易將光線轉換為熱能的顏色』，在選擇烤肉鍋具時，應該選擇黑色
最好。 

2、 銀色的效果最差，代表它最容易反射光線，將大部分熱能反射出去。所以在選擇
反光片時，應該選擇銀色最好。 

討論二、探討如何提高光的聚集效果： 

(一)、反光板的材質選擇：從太陽能鍋製作的網站上，一致推薦鋁箔紙是不錯的材質。除

了價格便宜、方便取得外，容易切割張貼在各種紙張上。而鋁箔是銀色，與本實

驗討論一所得的結果吻合，所以本次實驗選擇 

『以鋁箔為反光板的材料』。 

(二)、利用反光板將周圍光線折射到鐵蓋上，反光板的數量或面積對溫度的提升有影響

嗎？ 

1、根據(表 2)紀錄繪製成折線圖 2 

 

(折線圖 2)反光板多寡與黑色鐵蓋溫度紀錄 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2、從上圖中可以明顯看出：反光片越多，越能使鐵蓋溫度上升。所以，我們得到一

個結論『反射到鐵蓋的光線增加，就能提高受熱體的溫度』。 

 

(三)、光線經反射後接觸鐵蓋體時的入射角度對熱的聚集有影響嗎？ 

  1從自然課中我們得知： 

(1)光是直線前進。 

(2)光線遇反射時，入射角等於反射角。 

   2從我們的實驗中(如下圖一光線、反光板及鐵蓋的關係圖)我們發現： 

 (1)入射角 60度最接近直射，但面積最小，且中央部份無法受到反射光照射，受熱 

比較不平均。  
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(2) 入射角 45度反射光比較偏斜，面積是前者的 1.33倍，反射光每部分都能照到， 

受熱比較平均。 

(3) 入射角 30度反射光最偏斜效果較差，但面積是前者(1)的 1.74倍，反射光每部 

分也都能照到，受熱比較平均。 

 

 

3、 根據(表 3)反射板光線入射角 30度、45度、60度，用鹵素燈照射 10分鐘的記錄

繪製成折線圖 3，我們也發現： 

(折線圖 3) 各種光線入射角中心(中)及周圍(周)溫度紀錄 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(1) 從折線圖 3可看出『45度入射角的溫度最高』，以些微差距領先 60度角。 

(2) 30度角雖然集光面積最大，但是溫度卻最低。 
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4、 根據(表 4)(表 5) 溫度紀錄分析：三種排列方式反射效果 

圓形＞八小片(八邊形)＞四大片(四邊形) 所以推斷： 

『反射光板的排列，愈多邊形愈好，其中又以無限多邊形(圓形)排列方式的聚光

效果最好』 

 

討論三、怎樣製作太陽能烤肉鍋？ 

(一) 、鍋具的選擇： 

  1、在鍋具的選擇上，先選擇黑色金屬，再排除大型的鍋具。最後我們收集到兩種：

30cm黑色烤肉盤(相片 11) 和 30cm黑色平底鍋(相片 12)。於是將兩個用具分別裝

上反光板測試，並記錄其溫度繪成折線圖 4。 

 

(折線圖 4) 黑色烤盤、黑色平底鍋加圓形反光板太陽下測試溫度紀錄 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2、 一開始黑烤盤溫度快速上升，但接著速度趨緩。而平底鍋溫度卻穩定上升，在第
七分鐘以後便超越前者。探討其原因：因為烤盤構造較薄所以加熱很快，但也因

此儲存熱量少。再加上盤面開了許多小洞，使得空氣得以流動產生對流而流失熱
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量。所以我們決定採用平底鍋作為太陽能烤肉用具的主體。 

(二)、反光板製作：根據討論二之(三)之 4 的結論，我們想做成圓形反光板、反射光入

射角 45度的形狀。但是不知如何做，只好請教老師。經過老師的指導，終於學

會製作的方式。以下是反光板的展開圖：如(相片 8) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(三)、從網路上看見大部分太陽能聚熱鍋，都會加上一片玻璃蓋。因為玻璃能讓太陽光

的短波穿透，卻會阻擋鍋內黑色物質產生的熱紅外線長波，產生『溫室效應』。

我們利用家裡壞掉掛鐘的透明玻璃(剛好是直徑 30cm)加上鋁框就成為蓋子了。如

(相片 8) 

(四)、鑑於黑色烤盤的缺點，預防熱量從鍋底及側面流失。我們利用瓦楞紙、厚紙板作

成保溫底座。如(相片 8) 

(五)、提高並保持聚集的熱量 

1、根據(表 6) 溫度紀錄繪成折線圖 5：(A:黑色平底鍋、B: 圓形反光板、C: 保溫底

座及、D：玻璃蓋) 

  (線圖 5) 各式組合與 60ml清水溫度紀錄 
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鐘
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鐘
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鐘
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鐘
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鐘
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鐘
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鐘
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鐘
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2、探討上圖的結果： 

(1)黑色平底鍋＋ 圓形反光板：這組剛開始加熱最快，8分鐘後隨即被追上；10分

鐘後已成為溫度最低的，表示保溫效果不佳。 

(2)黑色平底鍋＋ 圓形反光板＋保溫底座：雖然下方有保溫底座，但由於熱空氣向

上流動，加熱現象仍不理想。 

(3) 黑色平底鍋＋ 圓形反光板＋玻璃蓋：在第九分鐘時加熱情形衝上第一，但最

後仍被追過。雖然加蓋子保留了大部分熱能，但達到較高溫時，熱量便會由四

面八方傳導出去。 

(4) 黑色平底鍋＋ 圓形反光板＋保溫底座＋玻璃蓋：雖然加了最多配件，應該保

溫最好了。卻為何到最後第十五分時才衝上第一？那是因為配件雖然保溫，但

是一開始卻會搶掉一些熱能。不過只要吸熱到飽和時，便會將保溫好的優勢發

揮出來。這就是為什麼後來仍能直線上升的原因。 

(六)、太陽能烤肉上場：4月 19日 天氣多雲 太陽在 10:00左右露臉，先將烤具放在太

陽下加熱 5分鐘，溫度便達 101.8℃。顯示加熱速度夠快！ 

1、烤豬肉片：10:05放入約 0.5公分肉片，10: 08分翻面，溫度仍保持 105℃，10: 10

烤肉被分食。 

繼續加熱三分鐘，溫度高達 127.8℃(相片如下)。 

 

2、烤香腸：10:13 放入 5 截香腸，10:30 翻面，10:45 烤完，切片後與同學、老師們

分享。繼續加熱 3分鐘，這時天空漸漸有片片薄雲遮日，溫度仍達 124.2

℃(相片如)下 

 

 

 

烤豬肉片 肉片熟了 

烤香腸 大家分享 
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3、烤絲瓜：絲瓜削皮對半切開，再橫切成 0.6公分左右薄片。灑少許鹽巴用鋁箔包

好，11:00放入。直到 11:50菜瓜熟了，但不夠爛，口感不佳！ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

柒、結論 
 

這是一次很有趣經驗，對於太陽能悶燒鍋的研究及製作，充滿前所未有的新鮮感，以

下結論跟大家分享： 

一、將太陽光有效的引導進到鍋體，是太陽能烤肉活動中的第一個環節。我們也花了許多

時間去探討、實驗，整理出幾個重點： 

(一)、盡量增加集光面積：越大的集光面積才能獲得越多的太陽能量，才有機會產生更高

的溫度。 

(二)、反射板的鋁箔張貼得越平整，反光效率越好，是能否有效利用集光區域內陽光能量

的關鍵。如果能尋找到更好的材質來克服這個問題，也是一個解決的方向。 

(三)、反射光的入射角應該盡量接近 90度，最好不要低於 45度以下。低的角度雖然能獲

得更大的集光面積，但被玻璃反射開的也更多。若考慮反光板長度與反射光有效率，

我們建議的入射角度是 45度。 

(四)、反射板排列的角度越多，光線就越集中，當然就越難製作。其中圓形反光板效果最

好，製作上反而比較簡單，只是收藏時無法摺疊比較佔空間。 

二、收集來的光線如何有效轉換為紅外線熱能，是太陽能烹煮的第二個重點： 

(一)、越深色的鍋子轉換的功能越好，黑色最佳。 

(二)、表面越粗糙越容易吸收熱能。 

(三)、越輕的鍋子導熱越快、升溫越快，散熱也越快，金屬鍋以鋁鍋最容易導熱。 

(四)、越重的鍋具導熱越慢、升溫越慢，散熱也越慢，以陶鍋最保溫。 

三、如何將熱量保留在鍋子是最難的部份： 

(一)、蓋子的密封度越高保溫效果越好。 

(二)、保溫層越厚效果越好，但加溫也越慢。 

 

烤絲瓜 絲瓜不爛 
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四、其他尚有： 

(一)1、製作時看你的需求是什麼？再決定該加強什麼？ 

像我們的烤肉鍋注重的是加熱速度及操作容易。我們製作時便比較注重：光線

的收集、熱能的轉換兩要點。其他的部份如：保溫、密封就不能要求太多，否則無

法達到想要的效果。 

(二)、太陽能烤肉鍋不適合包鋁箔的烤法，因為鋁箔容易把光與熱反射開，使得溫度無法

上升。 

(三)、太陽能烤肉鍋在太陽直射時效果最好，烤肉時 30～60 分鐘要調整角度。但鍋子一

傾斜食物常滑到一側，要想辦法克服。 

 

老師說綠色能源的開發，已成為舉世注目的焦點。這次我們利用太陽能製成烤肉爐，

既可以節省能源，又可保護環境。自己動手，幾個小時便可完成，第一次嚐到不用瓦斯，

又不用木炭升火，就能嚐到香噴噴的烤肉、烤香腸的滋味，大家都很興奮。希望我們的

經驗，可以給大家不一樣的生活感受，也希望我們的發現有助於自然環境的保護。 
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【評  語】 080827 快意陽光下－節能又環保的太陽能烤肉 

主題清楚，報告者陳述條理分明，頗能傳達意念。作品中，製作了不

同高度的椎形擋板，可增加烤肉的溫度和效率，相當實用。
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