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摘要 

    根據實驗，彭巴效應發生在 35 度以上。當兩杯溫差在 10℃以內，初始溫度較

高的水會較早結冰。另外，兩者溫差為 5℃時，彭巴效應最明顯。推斷此效應主因

為：初始溫度較高的水有較旺盛的蒸發，帶動其後續較強烈的對流，使得熱水在冷

卻時，容器內部較高溫的水會因對流翻轉至外層，形成更好的冷卻效果。此立論可

由另一組實驗所驗證：在表層添加一層油脂，抑制蒸發後，彭巴效應不再發生。顯

示蒸發本身或其所附帶的現象造成了此效應。然而若只考慮蒸發帶走的溫度，並不

足以解釋添加油脂後所產生的變化，因而認為蒸發所附帶的對流也影響了冷卻速率。 

    過冷效應：主因為添加油脂後造成對流趨緩，使水中的擾動減少，進而降低水

分子間結冰的有效碰撞，造成過冷現象。 

 

壹、研究動機 

  在一次偶然機會下，在網路上看到在相同冷卻環境下，熱水比冷水還要快結冰

的影片，對此，我們感到很驚訝，與老師討論後，老師也無法確切說明它的成因以

及冷卻過程發生了什麼變化，因此，便開始我們長期的研究路程。 

貳、研究目的 

 第一部份：彭巴效應 

一、 探討「彭巴效應」在不同初始溫度下的發生情形。 

二、 探討蒸發的影響：在水的表面添加油脂後，冷卻過程及結果的變化。 

三、 模擬冰箱結霜，探討其水溫下降的情形。 

四、 探討各初始溫度下的蒸發量。 

五、 探討對流是否受到不同容器的影響。 

第二部份：冷卻機制 

六、 探討水在冷卻時，內部溫度的分布情形。 

七、 探討表層添加油脂的水，在冷卻時內部溫度的分布情形。 

第三部份：過冷效應 

八、 添加油脂所產生的過冷效應。 

九、 探討添加油脂的各類溶液，過冷效應的發生情形。 
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參、研究設備及器材 

一、實驗裝置： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

二、研究器材 

GLX 多功能測定儀 電源供應器 

100ml 燒杯 陶瓷加熱板 

冰箱冷凍庫 大臉盆 

三腳架 保麗龍板 

糖 電子溫度計 

小型風扇 試管 

試管塞 碼錶 

量筒 塑膠滴管 

製冰塊機 沙拉油 

鹽 電腦 
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肆、研究過程或方法 
 

 第一部份：彭巴效應 

 

 實驗一實驗一實驗一實驗一探討探討探討探討「「「「彭巴效應彭巴效應彭巴效應彭巴效應」」」」在不同初始溫度下的發生情在不同初始溫度下的發生情在不同初始溫度下的發生情在不同初始溫度下的發生情形形形形。。。。 

 

            ※※※※關於彭巴效應關於彭巴效應關於彭巴效應關於彭巴效應：：：：    

非洲坦桑尼亞一位名叫彭巴的中學生，有一天他與同學在學校學習製做冰淇

淋，發現較高溫的冰淇淋溶液放入冰箱後反而比較快結冰，後來發現水也有相

同的現象發生。 

 

（一）實驗步驟： 

     1、.在容量為 100 毫升的燒杯中，裝入 75 毫升的自來水。 

     2、.用加熱器分別隔水加熱至不同溫度，溫差為 10℃及 5℃。 

     3、.在燒杯下層放置溫度感應器，並置入冰箱冷凍庫。 

     4、.以儀器（GLX）每 0.5 秒紀錄一次數據，匯入電腦。 

     5、.觀察及分析數據。 

 

 

實驗實驗實驗實驗二二二二探討在水的表面添加油脂後探討在水的表面添加油脂後探討在水的表面添加油脂後探討在水的表面添加油脂後，，，，冷卻過程及結果的變化冷卻過程及結果的變化冷卻過程及結果的變化冷卻過程及結果的變化。。。。 

（一）實驗步驟： 

     1、在容量為 100 毫升的燒杯中，裝入 75 毫升的自來水。 

     2、用加熱器分別隔水加熱至不同溫度。 

     3、在燒杯下層放置溫度感應器，並添加 5 ㏄的油脂。 

     4、置入冰箱冷凍庫，以儀器（GLX）每 0.5 秒紀錄一次數據，匯入電腦。 

     5、觀察及分析數據。 
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實驗三實驗三實驗三實驗三探討各初始溫度下的蒸發量探討各初始溫度下的蒸發量探討各初始溫度下的蒸發量探討各初始溫度下的蒸發量。。。。 

（一）實驗步驟： 

     1、在容量為 100 毫升的燒杯中，裝入 75 毫升的自來水。 

     2、用加熱器分別隔水加熱至不同溫度。 

     3、將熱水放入冰箱冷卻，並以電子天平秤量其重量。 

     4、待水結冰後，再次秤量其重量。 

     5、觀察及分析數據。 

    

 

實驗實驗實驗實驗四四四四模擬冰箱結霜模擬冰箱結霜模擬冰箱結霜模擬冰箱結霜，，，，水溫下降的情形水溫下降的情形水溫下降的情形水溫下降的情形。。。。    

（一）實驗步驟：    

     1、在容量為 100 毫升的燒杯中，裝入 75 毫升的自來水。 

     2、用加熱器分別隔水加熱至不同溫度。 

     3、在冷凍庫鋪一層約 2 ㎝的冰塊，模擬冰箱結霜的情形。 

     4、在燒杯下層放置溫度感應器，並置入冰箱冷凍庫（置於冰塊上）。 

     5、以儀器（GLX）每 0.5 秒紀錄一次數據，匯入電腦。 

     6、觀察及分析數據。 

  

 

實驗實驗實驗實驗五五五五探討對流是否受到不同容器的影響探討對流是否受到不同容器的影響探討對流是否受到不同容器的影響探討對流是否受到不同容器的影響。。。。 

（一）實驗步驟： 

     1、在容量為 85 毫升試管及 100 毫升燒杯中，裝入 75 毫升的自來水及蒸餾水。 

     2、用加熱器分別隔水加熱至 60℃及 80℃。 

     3、在燒杯上層及下層分別放置溫度感應器，並置入冰箱冷凍庫。 

     4、以儀器（GLX）每 0.5 秒紀錄一次數據，匯入電腦。 

     5、觀察及分析數據。 

  

第二部份：冷卻機制 

 

實驗六實驗六實驗六實驗六探討探討探討探討水在冷卻時水在冷卻時水在冷卻時水在冷卻時，，，，內部溫內部溫內部溫內部溫度的分布情形度的分布情形度的分布情形度的分布情形。。。。 

（一）實驗步驟： 

     1、在容量為 100 毫升的燒杯中，裝入 75 毫升的自來水。 

     2、用加熱器隔水加熱至所需溫度。 

     3、在燒杯放置六點溫度感應器，並置入冰箱冷凍庫。 

     4、以儀器（GLX）每 0.5 秒紀錄一次數據，匯入電腦。 
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     5、觀察及分析數據。 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

實驗七實驗七實驗七實驗七探討表層添加油脂的水探討表層添加油脂的水探討表層添加油脂的水探討表層添加油脂的水，，，，在冷卻時內部溫度的分布情形在冷卻時內部溫度的分布情形在冷卻時內部溫度的分布情形在冷卻時內部溫度的分布情形。。。。 

（一）實驗步驟： 

 1、在容量為 100 毫升的燒杯中，裝入 75 毫升的自來水。 

 2、用加熱器隔水加熱至所需溫度。 

 3、在燒杯放置六點溫度感應器，表層添加 5ml 的油。 

 4、置入冰箱冷凍庫，以儀器（GLX）每 0.5 秒紀錄一次數據，匯入電腦。 

 5、觀察及分析數據。 

第三部份：過冷效應 

 

實驗八實驗八實驗八實驗八添加油脂所產生的過冷效應添加油脂所產生的過冷效應添加油脂所產生的過冷效應添加油脂所產生的過冷效應。。。。 

 

    ※※※※一般對過冷現象的描述一般對過冷現象的描述一般對過冷現象的描述一般對過冷現象的描述為為為為：：：：    

    急速冷卻下，由於冷卻時間短，到達冰點以下的水分子尚未找到適合的成核

點作有效碰撞，故造成其低於冰點卻未結冰。當其達到有效碰撞時便開始結冰，

此時結冰所放出的勢能造成溫度驟增至冰點。 

 

實驗九實驗九實驗九實驗九探討添加油脂的各類溶液探討添加油脂的各類溶液探討添加油脂的各類溶液探討添加油脂的各類溶液，，，，過冷效應的發生情形過冷效應的發生情形過冷效應的發生情形過冷效應的發生情形。。。。 

（一）實驗步驟： 

     1、在容量為 100 毫升的燒杯中，裝入 75 毫升的自來水。  

     2、(1)加入 0.025 克的糖，並用加熱器隔水加熱至所需溫度。 

         (2)加入 5ml 的牛奶，並用加熱器隔水加熱至所需溫度。 

         (3)加入 0.05 克的碘化銀，並用加熱器隔水加熱至所需溫度。 

     3、在燒杯放置六點溫度感應器，表層添加 5ml 的油。 

     4、置入冰箱冷凍庫，以儀器（GLX）每 0.5 秒紀錄一次數據，匯入電腦。 

     5、觀察及分析數據。 
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伍、研究結果 

第一部份：彭巴效應 

實驗一探討探討探討探討「「「「彭巴效應彭巴效應彭巴效應彭巴效應」」」」在不同初始溫在不同初始溫在不同初始溫在不同初始溫度下的發生情形度下的發生情形度下的發生情形度下的發生情形。。。。 

實驗結果實驗結果實驗結果實驗結果：：：： 

              1、相差十度 

        (1) 35℃/45℃〈圖一〉                             (2) 40℃/50℃〈圖二〉 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(3) 45℃/55℃〈圖三〉                              (4) 50℃/60℃〈圖四〉 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(5) 55℃/65℃〈圖五〉                            (6) 60℃/70℃〈圖六〉 
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2、相差五度： 

(1)35℃/40℃〈圖七〉                              (2)40℃/45℃〈圖八〉 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(3)45℃/50℃〈圖九〉                              (4)50℃/55℃〈圖十〉 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(5)55℃/60℃〈圖十一〉                           (6)60℃/65℃〈圖十二〉 
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(7)65℃/70℃〈圖十三〉 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3、相差 15 度 

(1)40℃/55℃〈圖十四〉                        (2)45℃/60℃〈圖十五〉 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(3)50℃/65℃〈圖十六〉                        (4)55℃/70℃〈圖十七〉 
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4、相差 20 度 

(1)30℃/50℃〈圖十八〉                         (2)40℃/60℃〈圖十九〉 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(3)50℃/70℃〈圖二十〉 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

比較各基準初始溫度與溫差、交叉溫度的關係 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

註：同組溫度中，溫度較低者，定義為基準溫度。 

基準溫度 30 35 40 45 50 55 60 65 

溫差 5 0 22 20 34 30 42 33 42.5 

溫差 10 0 18 13.5 21 20 33 25  
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實驗二探討在水的表面添加油脂後探討在水的表面添加油脂後探討在水的表面添加油脂後探討在水的表面添加油脂後，，，，冷卻過程及結果的變化冷卻過程及結果的變化冷卻過程及結果的變化冷卻過程及結果的變化。。。。 

實驗結果：「彭巴效應」不再發生，且冷卻時間加長。 

     1、40℃/50℃〈圖二十一〉                 2、50℃/60℃〈圖二十二〉 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     3、60℃/70℃〈圖二十三〉 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 11 

蒸發量-初始溫度比較

0
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實驗三探討各初始溫度下的蒸發量探討各初始溫度下的蒸發量探討各初始溫度下的蒸發量探討各初始溫度下的蒸發量。。。。 

實驗結果： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

實驗四模擬冰箱結霜模擬冰箱結霜模擬冰箱結霜模擬冰箱結霜，，，，水溫下降的情形水溫下降的情形水溫下降的情形水溫下降的情形。。。。    

實驗結果： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

實驗五探討對流是否受到不同容器的影響探討對流是否受到不同容器的影響探討對流是否受到不同容器的影響探討對流是否受到不同容器的影響。。。。 

實驗結果： 

  將圖表在低溫時放大，如〈圖二十四〉〈圖二十五〉 

      1、試管組：〈圖二十四〉                      2、燒杯組：〈圖二十五〉 

 

 

 

 

 

 

溫度 30 40 50 60 70 

蒸發量 0.55 0.6 0.8 1.2 2 
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第二部份：冷卻機制 

實驗六探討探討探討探討水在冷卻時水在冷卻時水在冷卻時水在冷卻時，，，，內部溫度的分布情形內部溫度的分布情形內部溫度的分布情形內部溫度的分布情形。。。。 

實驗結果： 

※圖例圖例圖例圖例：：：：下列圖片中線條顏色下列圖片中線條顏色下列圖片中線條顏色下列圖片中線條顏色，，，，代表溫度計在燒杯中擺放位置代表溫度計在燒杯中擺放位置代表溫度計在燒杯中擺放位置代表溫度計在燒杯中擺放位置      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1、30℃〈圖二十六〉                 2、40℃〈圖二十七〉 

 

 

 

 

 

 

3、50℃〈圖十七〉            4、60℃〈圖十八〉 

 

 

 

 

 

3、50℃〈圖二十八〉                 4、60℃〈圖二十九〉 
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實驗七探討表層添加油脂的水探討表層添加油脂的水探討表層添加油脂的水探討表層添加油脂的水，，，，在冷卻時內部溫度的分布情形在冷卻時內部溫度的分布情形在冷卻時內部溫度的分布情形在冷卻時內部溫度的分布情形。。。。 

實驗結果： 

   1、30℃（圖三十）                              2、40℃〈圖三十一〉 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    3、50℃〈圖三十二〉                         4、60℃〈圖三十三〉 

                   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   5、70℃〈圖三十四〉 

 

 

 

 

 

 

 

第三部份：過冷效應 
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不同初始溫度的過冷溫度之比較
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第三部份：過冷效應 

實驗八實驗八實驗八實驗八添加油脂所產生的過冷效應添加油脂所產生的過冷效應添加油脂所產生的過冷效應添加油脂所產生的過冷效應。。。。 

實驗結果： 

將〈圖三十一〉至〈圖三十四〉取低溫部分放大並分析，如〈圖三十五〉至〈圖三十九〉。 

   1、30℃〈圖三十五〉                              2、40℃〈圖三十六〉 

 

 

      

 

     

 

 

 

 

 

 

 3、50℃〈圖三十七〉               4、60℃〈圖三十八〉 

 

    70℃〈圖三十二〉 

 

 

 

 

 

 

實驗七實驗結果： 

         1、40℃〈圖二十〉                        2、50℃〈圖二十一〉 

 

5、70℃〈圖三十九〉 
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實驗九探討添加油脂的各類溶液探討添加油脂的各類溶液探討添加油脂的各類溶液探討添加油脂的各類溶液，，，，過冷效應的發生情形過冷效應的發生情形過冷效應的發生情形過冷效應的發生情形。。。。 

實驗結果： 

  1、加入 0.025 克的糖水(真溶液) 

      (1)50℃（圖四十） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 2、加入 5ml 的牛奶(膠體溶液)  

      (1)50℃（圖四十一）                                                                          

                                   

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3、加入 0.05 克的碘化銀（AgI，水的凝結核） 

   (1)30℃（圖四十二）                               (2)40℃（圖四十三） 
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   (3)50℃（圖四十四）                           (4)60℃（圖四十五） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

陸、討論 
（一）由實驗可觀察到：對於某一基準溫度而言，與其差距為 5℃者有最明顯的彭

巴效應(交叉溫度較高)。  

 

（二）由實驗（二）中選用添加油脂的方法抑制蒸發，可以阻止蒸發過程中水量的 

     散失，並且有效將汽化熱保存在水中，若採「加蓋」的方式，則表面仍舊會 

     蒸發，使汽化熱散失。實驗顯示，添加油脂，也就是抑制了蒸發後，彭巴效 

應明顯的被抑制。由此可知，蒸發亦或是蒸發附帶的效應對彭巴效應的發生

有密切的關聯。由參考文獻我們得知，許多人想要去除蒸發的影響，採用加

蓋的方式將蒸發所帶走的水量保存在容器裡，但彭巴效應依舊發生，此結果

似乎顯示表層所帶走的蒸發熱才是彭巴效應的主因，而非蒸發散失的水量所

造成。 
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關於彭巴效應之推論：嘗試計算各溫度下，因傳導均勻散熱所拉近的溫度。發現在

各組別溫度交叉時，傳導會使其溫度差距由 10℃均約縮小至+5℃。 

設冷卻率常數 k    熱容 C     冰箱溫度 0T  

未知水在某時刻的溫度 T 

未知水的初始溫度 1T      未知水在實際交叉溫度時之溫度 XT  

較高溫者初始溫度 AT1     較高溫者在實際交叉溫度時之溫度 AT  

較低溫者初始溫度 BT1     較低溫者在實際交叉溫度時之溫度 BT  

兩杯的初始溫差 T∆  

t

TC
TTk

t

Q

∆

∆×−
=−=

∆

∆
)( 0  

∫ ∫ −
=−

t T

T
dt

TT
dt

C

k

0
0

1

1
   → 

01

0ln
TT

TT
t

C

k

−

−
=−  

令 β=−
C

k
          → 

01

0

TT

TT
e

t

−

−
=−β

 

T
eTTTT

β−−+= )( 010     → t

BX eTTTT
β−−+= )( 010  

01

0

TT

TT
e

B

Xt

−

−
=−β

 

t

AA eTTTT
β−−+= )( 010     

t

BB eTTTT
β−−+= )( 010  

0

1 0

t X

A B

B

T T
T T T e T

T T

β− −
− = ∆ ⋅ = ∆ ⋅

−
 

再將實驗所測得之蒸發所拉近的溫度加入，會得到下表(各組別因其他效應所拉近

之溫度 

 

組別 30/40 40/50 50/60 60/70 

其他效應拉近之溫度 3.5 3.1 2.5 1.5 

 

假設其它效應是因蒸發帶動對流所產生之影響，推測對流的影響是：將冷卻時

水體內層溫度較高者翻轉至外層，使外層冷卻率再度增加，如圖。此一效應是計算

均勻傳導冷卻時所沒有考慮到的。那麼為何對流較不劇烈者，因對流所拉近的溫度

較多？推斷是其到達交叉溫度的時間較久，此效應可作用的時間較長，使得最後兩

者溫度交叉。 
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各組別因蒸發所拉近的溫度

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

4

40/30 50/40 60/50 70/60
組別(單位：攝氏)

拉

近

之

溫

度

(攝氏)

40

-3

-2.5

-2

-1.5

-1

-0.5

0

0.5

1

0 1000 2000 3000 4000

（三）水的蒸發量與初始溫度的關係是：溫度愈高，蒸發量愈大，且差距遞增；各 

      組別只考慮蒸發蒸發所拉近的溫度亦是。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      

 

 

    （四）由模擬冷凍庫結霜的實驗中，將燒杯放在冰塊上（模擬結霜）並不會促進彭 

          巴效應的發生，甚至會有反效果。由前述對於彭巴效應的推斷之觀點切入， 

          則可解釋此現象：彭巴效應是因蒸發時所產生的上下溫差帶動的對流所驅 

          動，而此實驗的冷卻情形為上熱下冷，並不構成對流的要素，熱水因而失去 

          了對流較快的優勢，導致其溫度追不上冷水。 

    （五）當容器截面積過小時，冷卻時產生的對流會被阻礙，導致冷卻至 4℃以下後， 

          上下溫度交叉的時間被延緩。 

    （六）如圖表所示，冷卻中的水均有此一趨勢：初期因蒸發較旺盛，導致有上下逆 

          溫的情形，而對流便是此時所驅動；待蒸發趨緩後，則會有些微的熱頂效應。 

          可以觀察到，初始溫度較高的水，因蒸發所產生上下逆溫的現象所維持的時 

          間較長，因此帶動了較強烈的對流。 

 

自來水組自來水組自來水組自來水組：：：： 
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（七）觀察添加油脂的實驗中，上下溫差與時間的關係，可以看到，由於在表層添

加油脂，使表層汽化熱被保存，造成上層溫度一直都較高的情形，因此不造成對流，

而不發生彭巴效應。並且在達到４℃以後，上下的溫差一直被保存至結冰為止。 

添添添添加油脂組加油脂組加油脂組加油脂組：：：： 
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     （八）對於過冷效應，普遍的解釋是：急速冷卻下，由於冷卻時間短，到達冰點以 

           下的水分子尚未找到適合的成核點作有效碰撞，故造成其低於冰點卻未結 

           冰。當其達到有效碰撞時便開始結冰，此瞬間大量結冰所放出的勢能造成溫 

           度驟增至冰點。但從實驗的結果得知，即使是長達１到２小時的冷卻仍會有 

           明顯的過冷效應，且多只在添加油脂的實驗中才觀察的到，我們判斷此實驗 

造成過冷效應的原因如下： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    

（九）從成核點實驗的結果可以明顯的看出不論是真溶液(加入糖)、膠體溶液(加入 

          牛奶)或是加入碘化銀都有明顯的過冷效應，但相對於真溶液及膠體溶液，碘 

          化銀的過冷溫度較高，我們推測這是因為碘化銀為水的凝結核，成核點較易 

          形成，雖然碘化銀能夠縮短過冷效應的時間，但這效應卻不及於蒸發造成對 

          流的影響。 

 

柒、結論 
（一）彭巴效應的發生只限在 30℃以上，且溫差不得大於 10℃。 

（二）擇一基準溫度，則從實驗結果得知，溫差 5℃所發生的彭巴效應均較明顯。  

（三）彭巴效應的原因為：初溫高、蒸發旺盛的水有較強烈的對流，形成較佳的

冷卻效果。 

（四）若冰箱底層結霜，則會阻礙冷卻時的對流，而不發生彭巴效應。 

（五）截面積過小的容器會阻礙水冷卻時內部的對流。 

（六）蒸發會帶動水的對流。 

（七）水在冷卻初期會因蒸發旺盛而「上冷下熱」，後則因熱水密度小而產生「熱

頂效應」。 

（八）當水冷卻時，若對流情形愈不佳，過冷效應愈容易發生。 

（九）水中是否有成核點對過冷效應影響不大，只會縮短其發生期間。 
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附錄一 

證明「總熱量相同時，縱向熱密度分佈的均勻程度與傳導冷卻速率無關」 

證明左右沒有差別 

 

1ρ  

1T  

 

                                     

         ρ  

T                         2T  

 

 

0T                       0T  

 

設 ρ為熱密度，也就是單位體積的熱量。 

ρ =
V

Q
  而溫度 ρ∝T  

設全長 L 的液體，溫度均勻時，熱密度為 ρ ，溫度為T ，外界溫度為 0T 。此時期熱傳導
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故縱向熱密度分佈的均勻程度與容器之側向傳導冷卻速率無關。 

2ρ
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0T

)()( 00 TTTATTTA −∆−+−∆+

T

0T

證明其上下傳導冷卻無差別證明其上下傳導冷卻無差別證明其上下傳導冷卻無差別證明其上下傳導冷卻無差別：：：： 

TT ∆+  

 

 

                0T  

 

 

 

 

 

 

TT ∆−  

設截面積 A 

左圖為上下有溫差，但平均溫度為 T。右圖為上下無溫差，溫度為 T。 

冷卻環境溫度     

TA
t

Q
∆⋅∝

∆

∆
 

左圖傳導冷卻速率：                  右圖傳導冷卻速率： 

                           --(1)                --(2) 

(1)式與(2)式相等  故上下無差別 
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附錄二 

我們好奇：在冰箱冷凍庫這個封閉的環境下，若蒸發使得其內部的溼度改變，是否

會影響到水體的蒸發，於是我們做了以下實驗。 

實驗步驟實驗步驟實驗步驟實驗步驟    

     1、.在容量為 100 毫升的燒杯中，裝入 75 毫升的自來水。 

     2、.用加熱器分別隔水加熱至不同溫度，溫差為 10℃。 

      3、在冰箱冷凍庫角落預先放入沸水（用大口徑的燒杯盛裝）以增加溼度。 

     4、.在燒杯下層放置溫度感應器，並置入冰箱冷凍庫。 

     5、.以儀器（GLX）每 0.5 秒紀錄一次數據，匯入電腦。 

     6、.觀察及分析數據。 

 

實驗結果實驗結果實驗結果實驗結果：：：：    

1、30℃/40℃ 
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2、50℃/60℃ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3、60℃/70℃ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

討論： 

由實驗結果可以看到，在改變冷卻環境的溼度後，彭巴效應的結果受到影響，交叉

溫度有變低的趨勢，很可能是因為在溼度過高的情況下，抑制了蒸發也減緩了對流，

而改變了結果。 

註：由於暫時缺乏量測溼度的器材，此實驗尚未較精準的控制溼度，但可以確定的

是冷卻環境的溼度也是影響水在冷卻時的因素之一。 



【評語】040106 

彭巴效應是個有趣而令人困惑的議題。本作品以新的觀點切

入，值得鼓勵。然而實驗與結果呈現不夠完備與嚴謹，望能

百尺竿頭，再進一步。 
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