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摘   要 

本研究主要透過設計模型的模擬實驗進行溫室效應之探討。 

研究中設計能模擬實驗之模型，並制訂一套測溫實驗方式，以模型內受光照時的升溫情

形，以及停止光照後的降溫情形，作為溫室效應之表徵。研究先探討一定空間內，氣體種類

及二氧化碳濃度造成的溫室效應；接著比較模型內「地面高度」、「地表材質」及「天氣狀

態」下的溫室效應情形；最後探討如何降低模型內的溫室效應。 

研究發現:1.各氣體的溫室效應表現不同，其中以二氧化碳的影響最大，而且濃度越高，

溫室效應越明顯。2.溫室模型內在「地表高」、「石地」與「空氣對流」情形下，受光照後

較不易降溫。3. 利用「消耗二氧化碳濃度」及「設計屏障遮蔽紅外線」兩項方式都能有效降

低模型內的溫室效應。 
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壹、研究動機 

在我們的科研社社團時間，老師與大家分享一部 Discovery『救地球的五個方法』影片；

影片內容主要介紹五個科學家提出解決地球暖化現象的建議方案，包含減少太陽照射到地球

的熱能以及解決二氧化碳過多的兩大論點。哇！這引發我們好大的感觸和好奇，想對這耳熟

能詳的「溫室效應」做進一步的探討。於是，我們想透過實驗模擬溫室效應，利用自然課學

習的二氧化碳製作方式，了解二氧化碳對地球暖化的影響，並且嚐試應用科學家提出的創意

論點去探討如何降低二氧化碳造成的溫室效應。 
 

貳、研究目的與問題 

一、比較各種不同氣體造成的溫室效應 

二、探討二氧化碳濃度對溫室效應的影響 

三、比較在固定二氧化碳濃度下，不同地表高度的溫室效應 

四、比較在固定二氧化碳濃度下，不同地面材質的溫室效應 

五、比較在固定二氧化碳濃度下，不同天氣狀態下的溫室效應 

六、探討如何應用消耗二氧化碳的方式影響溫室效應 

七、探討如何應用屏障方式遮蔽紅外線影響溫室效應 
 

叁、研究器材 

電子溫度計、紅外線燈、冰醋酸、小蘇打粉、注射筒、燒杯、電子秤、氫氧化鈉、電扇、

分支量筒、珍珠草、硫粉、蒸發皿、線香、鋁箔、雙氧水、二氧化錳、氮氣、瓦斯、乙烯。 
 

肆、研究前資料閱讀 

太陽光照射到地球上，部份熱能被大氣吸收，另一部分則會反射回宇宙。地球上空的大

氣層如同覆蓋玻璃的溫室一樣，會使地球上保留的熱能增加，減少反射掉的熱能（維基百

科,2011）。近年研究指出，二氧化碳因具有吸收紅外線的特性，所以當大氣中的二氧化碳濃

度增加，會使溫室效應更加明顯，引發地球氣溫年年上升，造成地球暖化現象（牛頓,2010）。 

為了解決地球暖化問題，科學家們提出不少建言，Discovery 頻道播出的『救地球的五個

方法』影片便介紹五位科學家提出的地球暖化解決方案，其中，有三位是針對減少太陽熱能，

使地球降溫的論點，包含亞利桑那州的羅傑安卓教授建議在太空中放置大型玻璃遮光罩，將

部分陽光反射回太空；荷蘭的保羅克魯森教授提出發射裝滿硫磺的火箭，在地球周遭形成一

個大而薄的防曬罩；英國約翰拉坦教授與工程師史蒂芬索特，共同設計出一個遙控遊艇船隊，

將海水的細小分子送上雲層，藉此加厚雲層、反射太陽光線。另外，雪梨的伊恩瓊斯教授提

議在海洋養殖浮游生物，藉此吸收空氣中的二氧化碳；紐約的克勞斯拉克納教授則設計二氧

化碳捕捉器，就像百葉窗的人工樹，將二氧化碳吸收轉為粉末，然後將它埋在海底廢棄的油

田或天然氣場下方；這兩種則是以降低二氧化碳濃度的論點，趨緩地球暖化。 
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伍、研究設計 

一、研究架構 

溫
室
效
應

氣體的影響

地球本身

退燒-減少暖化
比較不同氣體

二氧化碳濃度

天氣狀態 地面材質 地表高度

消耗二氧化碳

遮蔽紅外線光

 
 

 
二、製作與收集二氧化碳之量化方法 

 

 

（一）取 2 克小蘇打粉和 20ml 冰醋酸，利用裝置採排水集氣法製造二氧化碳；先集滿一根

試管（此管因含一些空氣，捨棄不用）後，才開始計量收集的氣體量。 

（二）將二氧化碳收集於中，待氣體排出水至低於試管分支口的位置，開始用緩慢吸取

二氧化碳。 

（三）每收集一支注射筒（）即代表 25ml 的二氧化碳；依據此方法計算收集的二氧化碳量。

例如：收集 32 支注射筒，表示有 800ml 二氧化碳。 
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三、溫室模型設計 

（一）實驗組模型 

1.取一個課桌椅的桌面。 

2.鑿三個洞：左右鑽入一低與一

高的 L 型玻璃管，中間再穿入

電子溫度計的感溫片。 

 

3.低玻璃管連接橡皮管，再連接

集滿二氧化碳的注射筒。 

4.高玻璃管連接橡皮管，再連接

一支空的注射筒。 

 

5.在桌面上蓋一個透明的半球形塑膠罩，利用白膠和 

膠帶封緊塑膠罩與桌面的接縫。 

（二）實驗組置氣體入溫室模型內的方法 

1.利用二氧化碳比空氣重的原理；用集滿二氧化碳的注

射筒，從低玻璃管中打入二氧化碳到溫室模

型裡。 二氧化碳會在模型內的空氣下方。 

2. 因空氣較輕會在模型內上層，故從連接高玻

璃管的注射筒可抽出模型內的空氣，較不用

擔心抽出二氧化碳。 

3.每注入一支集滿二氧化碳的注射筒(25ml)，就

抽出一支注射筒容量的空氣；不斷用此方

式，將模型內部分空氣置換成本研究中各項

實驗所需要的二氧化碳量。 

4.在研究一中，也是利用此方式將實驗的各氣

體(氧、氮、瓦斯、乙烯)注入模型內。 

5.用半球形塑膠罩模擬成溫室模型，打入實驗

氣體後，便能模擬成地球上空的大氣層；再

利用電子溫度計的感溫片，從測得的溫度變

化便能得知實驗設計的溫室效應。 
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（三）對照組模型 

1.桌面只鑿一個洞，穿入電子溫度計的

感溫片。 

2. 在桌面上蓋一個透明的半球形塑膠

罩，封緊塑膠罩與桌面的接縫。模型

內只有空氣。 
 

 

四、溫室效應之測溫實驗 

（一）裝置 

1.將實驗組與對照組模型置在同一個桌面上。 

2.在實驗組模型內注入實驗需要的二氧化碳氣體量。 

3.在兩個模型中心點的等高距離上方，放置一盞紅外

線燈（模擬太陽熱能）。 

 

 

（二）測溫方式 

1.開啟紅外線燈，並開始計時。 

2.每隔 30 秒分別測量實驗組與對照組溫室模型內的溫度。 

3.測溫到 12 分鐘時，關掉紅外線燈；但仍然每隔 30 秒測量兩個模型內的溫度，再繼續測

溫 12 分鐘後結束實驗。 

4.實驗共 24 分鐘；前 12 分鐘為溫室內升溫紀錄（開紅外線燈），後 12 分鐘為溫室內降溫

紀錄（關掉紅外線燈）。 

5. 研究討論之溫室效應情形，是將每筆記錄的溫度扣掉實驗一開始的初溫；即觀察實驗

過程中模型內的升溫與降溫之溫差趨勢，以避免氣候差異，使教室室溫影響實驗結果。 

 

  

 

紅外線燈 
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五、屏障式溫室模型設計 

為了因應研究七－設計屏障，我們討論要在原溫室模型

（含有二氧化碳）上方再增置一個屏障空間放置遮蔽物質（右

圖），以探討其遮蔽紅外線光影響溫室效應的情形。 

（一）設計 

1 4 6

2

3

5 7

 

1.取一個半球形塑膠罩①，裁切一個同樣直徑的環狀橡膠墊②，並在橡膠墊兩端撮洞，插入

軟管③。 

2.將環狀橡膠墊套入半球形塑膠罩④，並將接縫處黏緊⑤。橡膠墊兩端的軟管在半球形塑膠

罩外側。 

3.再套上另一個半球形塑膠罩，製造出一個屏障空間(⑥圖中白色區域)。 

4.利用注射筒(先裝滿遮蔽物質,例如:二氧化硫)，從橡膠墊的一端軟管注入遮蔽物質到屏障空

間內⑦。 

 

（二）實驗方式 

1.注入屏障物質到屏障式溫室

模型的屏障空間內(圖中白色

區域)。 

2.將屏障式溫室模型罩上已架

好玻璃管及溫度計感溫片的

桌面上。 

3.注入研究七實驗所需要的二

氧化碳量到溫室模型內(圖中

黃色區域)。 

4.開始做溫室效應測溫實驗。 
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六、氣體收集方式 

（一）氧氣 

利用排水集氣法收集。 

（二）氮氣 

我們去汽車輪胎行索取氮氣（用塑膠袋裝），再用注射筒抽出，注入溫室模型內。 

（三）瓦斯(桶裝液化瓦斯，含丙、丁烷) 

1 2 3

 

（四）乙烯 

收集蘋果與香蕉熟成(放置一週)時產生的乙烯（右圖）後，再用

注射筒抽出，注入溫室模型內。 

（五）二氧化硫 

燃燒硫粉，收集二氧化硫。
硫 + 氧                          二氧化硫

 

準備工具 燃燒硫粉 收集二氧化硫 抽出二氧化硫

1 2 3 4

 

（六）線香(煙) 

 

 

 

 

 

 

2

3
1

雙氧水                                        氧  +  水
二氧化錳
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陸、研究過程、結果與討論 

研究一  比較各種不同氣體造成的溫室效應
 

一、過程 

空氣

二氧化碳

氧

氮氣

乙烯

瓦斯

溫室模型

溫室模型

對照組

實驗組
注入各氣體800ml

觀測模型內
升溫與降溫情形

 

二、結果 

 
圖 6-1 不同氣體在模型內造成溫室效應的情形 

三、討論 

（一）除了氮氣，其他氣體的溫室效應都比空氣明顯；受光照時模型內升溫得比空氣多，停

止光照後，模型內也降溫得比空氣少。這些氣體中以二氧化碳的溫室效應情形最明顯。 

（二）造成溫室效應的氣體除了二氧化碳，還有氟氯碳化物、甲烷、氯化亞氮及臭氧。在我

們的實驗中，雖然只有二氧化碳是溫室氣體，但是其他氣體，如：氧、瓦斯(丙、丁烷) 

和乙烯的溫室效應情形都比空氣明顯，尤其是模型內受光照時的升溫幅度。 

（三）空氣中有近 80％的氣體是氮；我們模擬實驗後發現，當大氣中含高濃度氮氣時，卻能

明顯降低溫室效應，這倒是很令人驚奇。 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

空氣 0.0 1.1 1.5 1.7 2.2 2.5 2.7 2.9 3.0 3.1 3.2 3.4 3.5 2.3 1.9 1.6 1.5 1.3 1.0 0.9 0.7 0.7 0.5 0.4 0.2 

二氧化碳 0.0 2.6 3.1 3.6 4.0 4.2 4.3 4.4 4.7 4.9 4.9 5.1 5.3 3.7 3.1 2.8 2.8 2.6 2.4 2.2 2.2 2.1 2.1 1.7 1.6 

氧 0.0 2.3 3.0 3.2 4.0 4.0 4.0 4.2 4.5 4.7 4.6 4.6 4.4 3.5 2.9 2.6 2.5 2.5 2.0 1.9 1.7 1.7 1.4 1.0 1.0 

瓦斯 0.0 1.9 2.1 3.4 3.6 4.1 4.3 4.3 4.6 4.8 4.8 4.9 4.9 3.7 3.7 2.4 1.9 1.8 1.7 1.6 1.5 1.5 1.3 1.2 1.1 

乙烯 0.0 1.0 1.8 2.2 3.3 3.3 3.6 3.8 4.1 4.3 4.4 4.5 4.8 3.3 2.3 1.7 1.6 1.5 1.5 1.4 1.3 1.3 1.1 0.9 0.7 

氮 0.0 0.5 0.8 0.8 1.1 1.7 1.8 1.8 1.9 2.4 2.4 2.9 2.9 1.4 0.8 0.7 0.7 0.5 0.5 0.4 0.4 0.4 0.4 0.3 0.2 

0 

1 

2 

3 

4 

5 

6 溫
室
模
型
內
的
升.

降
溫
情
形(

度)

空氣

二氧化碳

氧

瓦斯

乙烯

氮

關掉紅外線燈

時間(分)
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研究二  探討二氧化碳濃度對溫室效應的影響
 

一、過程 

空氣

200ml  CO2

400ml  CO2

800ml  CO2

1200ml CO2

溫室模型

溫室模型

對照組

實驗組
注入不同量的二氧化碳

觀測模型內
升溫與降溫情形

 

二、結果 

 
圖 6-2 不同二氧化碳濃度在模型內造成溫室效應的情形 

 

三、討論 

（一）四組實驗組的溫室效應都比對照組明顯；尤其當模型內二氧化碳量越高，受光照時的

升溫情形越多、停止光照後的降溫情形會越少。 

（二）實驗結果與相關資料相符；當大氣中二氧化碳濃度越高，其溫室效應會越明顯，使地

球暖化現象越嚴重。 

（三）此實驗結果可推測：光照時，二氧化碳發揮吸收紅外線光的特性，使模型內溫度上升

加速；停止光照時，二氧化碳吸收紅外線光的熱能留置在模型內，無法反射離開；隨

著二氧化碳濃度增高，溫室模型內更不容易降溫。結果圖能明顯呈現，溫室中升、降

溫的情形與二氧化碳濃度有明顯的關係。 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

空氣 0.0 1.1 1.5 1.7 2.2 2.5 2.7 2.9 3.0 3.1 3.2 3.4 3.5 2.3 1.9 1.6 1.5 1.3 1.0 0.9 0.7 0.7 0.5 0.4 0.2 

200ml二氧化碳 0.0 2.0 2.5 3.0 3.5 3.7 3.8 3.9 4.0 4.1 4.2 4.3 4.7 2.9 2.4 2.0 1.6 1.6 1.4 1.3 1.3 1.3 1.2 1.2 1.0 

400ml二氧化碳 0.0 2.0 2.5 2.9 3.0 3.4 3.5 3.7 3.8 4.0 4.2 4.2 4.4 3.2 2.9 2.4 2.2 2.1 1.9 1.7 1.7 1.7 1.7 1.6 1.4 

800ml二氧化碳 0.0 2.6 3.1 3.6 4.0 4.2 4.3 4.4 4.7 4.9 4.9 5.1 5.3 3.7 3.1 2.8 2.8 2.6 2.4 2.2 2.2 2.1 2.1 1.7 1.6 

1200ml二氧化碳 0.0 3.1 4.4 5.0 5.8 5.9 6.1 6.5 6.9 6.9 7.0 7.5 7.3 5.1 4.0 3.4 3.2 3.0 2.9 2.7 2.4 2.3 2.2 2.2 1.9 

0 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

溫
室
模
型
內
的
升.

降
溫
情
形(

度)

空氣

200ml二氧化碳

400ml二氧化碳

800ml二氧化碳

1200ml二氧化碳

關掉紅外線燈

時間(分)
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研究三  比較在固定二氧化碳濃度下，不同地表高度的溫室效應
 

一、過程 

離地0公分

離地5公分

離地12公分
溫室模型

取一個實驗組模型
(內含800ml CO2)

插入三支不同高度的
電子溫度計感溫片

觀測模型內
升溫與降溫情形

 

二、結果 

 
圖 6-3 固定二氧化碳濃度 ,比較模型內不同地表高度處的溫室效應情形 

 

三、討論 

（一）光照時，我們發現離地越高處，升溫幅度越大；可見離熱源較近，會使溫度上升得較高。 

（二）停止光照時，離地 0 公分處降溫最快；而離地

5 公分處反而降溫得比 12 公分慢。我們推測這

應是因為停止光照時，地表會往上反射熱能，

所以愈低處，降溫會愈快。而離地 5 和 12 公分

處都受到下層大氣反射的熱能包圍，導致降溫

緩慢；尤其離地 5 公分處，因與地表較近（差

距 5 公分），比離地 12 公分處（與下層差距 7

公分）受到較多反射熱能，所以該處的降溫情

形最差，溫室效應最明顯。  

 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

離地0cm 0 1.6 2 2.2 2.6 2.9 3 3.3 3.5 3.5 3.6 3.8 4.1 3 2.6 2.3 1.9 1.8 1.8 1.7 1.7 1.5 1.4 1.1 0.8

離地5cm 0 2.5 3 3.7 3.9 4.1 4.3 4.6 4.7 4.8 4.8 5.2 5.2 3.7 3 2.8 2.8 2.2 2.2 2.1 2.1 1.9 1.9 1.7 1.4

離地12cm 0 2.6 3.6 4 4.4 4.5 4.7 5 5.2 5.3 5.3 5.4 5.7 3.6 3 2.6 2.5 2.3 2.1 2.1 1.8 1.8 1.5 1.3 0.9
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關掉紅外線燈

時間(分)
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研究四  比較在固定二氧化碳濃度下，不同地表材質的溫室效應
 

一、過程 

地表鋪草地

地表鋪石地

地表鋪泥地
溫室模型

三組實驗組
(各含800ml CO2)

觀測模型內
升溫與降溫情形

沒有鋪地表溫室模型
對照組

(含800ml CO2)

 

   

二、結果 

 
圖 6-4 固定二氧化碳濃度 ,比較模型內不同地表材質的溫室效應情形 

三、討論 

（一）三組實驗組的升溫幅度都比對照組小，但降溫情形都比對照組略差；可見地質差異主

要影響地表反射熱的速度。 

（二）比較三種地質，可推測：實驗剛開始，泥地較濕、石地較冷，短時間受光照時吸熱慢，

所以升溫幅度小。當光照停止時，地表往上反射熱能開始降溫，草地最快降溫，而石

地的熱反射效果最差，最不易降溫。 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

對照組 0 2.6 3.1 3.6 4 4.2 4.3 4.4 4.7 4.9 4.9 5.1 5.3 3.7 3.1 2.8 2.8 2.6 2.4 2.2 2.2 2.1 2.1 1.7 1.6

草地 0 0 0.6 1.1 1.5 1.8 2.2 2.6 2.7 2.9 3.1 3.5 3.6 3.4 3.1 3 2.8 2.5 2.5 2.4 2.1 2.1 2 1.8 1.8

石地 0 0.3 0.5 0.5 1.2 1.5 1.8 2.1 2.1 2.2 2.5 2.6 3.1 3 3 3 3 3 3 3 3 3 2.8 2.7 2.5

泥地 0 0.2 0.6 0.9 1.1 1.3 1.6 1.9 2.1 2.2 2.3 2.9 3.6 3.3 3.3 3.1 2.9 2.8 2.8 2.7 2.7 2.6 2.6 2.5 2.2
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關掉紅外線燈

時間(分)



12 
 

研究五  比較在固定二氧化碳濃度下，不同天氣狀態下的溫室效應
 

一、過程 

製造高濕度環境
溫室模型 兩組實驗組

(各含800ml CO2)

噴濕半球型塑膠罩

觀測模型內
升溫與降溫情形

沒有設計溫室模型
對照組

(含800ml CO2)

製造空氣對流 放USB風扇

風吹角度有避開

溫度計感溫片

二、結果 

 
圖 6-5 固定二氧化碳濃度 ,比較模型內不同天氣狀態下的溫室效應情形 

 

三、討論 

（一）陰、雨天和起風的日子都令人感覺涼意，這樣的天氣似乎都能使溫室效應較不明顯。

因此我們設計「濕度」與「空氣對流」兩種天氣狀態，與對照組比較其溫室效應。 

（二）實驗結果與預期有些差距；「濕度」狀態的確能趨緩溫室效應，不但升溫慢，停止光照

後，降溫得也較快。而「空氣對流」的實驗結果則出乎意料，其溫室效應更嚴重；有

風狀態下，受光照時不但溫度上升快，停止光照時，「風」反而使溫度不易下降。 

（三）經過大家的討論與推測，我們認為「風」在「模型」內，造成溫室大氣內二氧化碳吸

收紅外線的反應速度加快，更容易吸收熱能，也更不容易反射熱能，所以升溫快、降

溫慢，與「沒有風的狀態」比較，其溫室效應更嚴重。 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

對照組 0 2.6 3.1 3.6 4 4.2 4.3 4.4 4.7 4.9 4.9 5.1 5.3 3.7 3.1 2.8 2.8 2.6 2.4 2.2 2.2 2.1 2.1 1.7 1.6

濕度 0 0.8 1.9 2.6 2.7 2.9 3.2 3.3 3.5 3.7 3.7 3.8 4.1 2.9 2.7 2.5 2.2 1.8 1.4 1.3 1.3 1.1 1 1 0.9

空氣對流 0 2.6 3.2 3.7 4 4.4 4.7 5.2 5.3 5.5 5.5 5.9 6.2 4.7 4.2 3.7 3.6 3.4 3.2 3.1 3.1 2.9 2.7 2.6 2.3
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關掉紅外線燈

時間(分)
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研究六  探討如何應用消耗二氧化碳的方式影響溫室效應
 

一、過程 

我們在此研究中，設計兩種消耗大氣中二氧化碳濃度的反應；第一項實驗是應用氫氧化

鈉與二氧化碳的化學反應（NaOH(aq) + CO2 (g) → NaHCO3 (aq)）；第二項實驗是採植物行光合作用

時消耗二氧化碳的生物反應（6 CO2 (g) + 6 H2O(l) + 光 → C6H12O6 (aq) + 6 O2 (g)）。 

（一）實驗一：利用氫氧化鈉消耗大氣中的二氧化碳濃度 

放200ml 0.5M

的NaOH(aq)

溫室模型
實驗組

(含800ml CO2)

觀測模型內
升溫與降溫情形

放200ml水溫室模型
對照組

(含800ml CO2)

化學反應

反應0小時

反應4小時

反應8小時

 

  

 

（二）實驗二：利用藻類（珍珠草）行光合作用消耗大氣中的二氧化碳濃度 

放200ml 水和
珍珠草(藻類)

溫室模型
實驗組

(含800ml CO2)

觀測模型內
升溫與降溫情形

放200ml水溫室模型
對照組

(含800ml CO2)
生物反應

(光合作用)

反應0小時

反應4小時

反應8小時
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二、結果 

此研究的兩項實驗都設計三個實驗時間（反應 0 時、4 時和 8 時），目地是為了觀察、比

較在反應過程中，隨著消耗二氧化碳的反應時間加長，對模型內的溫室效應之影響情形。 

（一）實驗一：利用氫氧化鈉消耗大氣中的二氧化碳濃度 

  
圖 6-6 比較在不同的反應時間 ,利用氫氧化鈉消耗二氧化碳所造成的溫室效應情形 

1. 實驗一開始（反應 0 時），氫氧化鈉尚未與二氧化碳反應，所以實驗組與對照組的升溫及

降溫情形差距不大。 

2. 實驗三個時段（反應 0 時、4 時和 8 時），對照組的溫室效應情形都很相近；反觀實驗組，

可發現反應時間越長，溫室內受光照時的升溫趨勢越緩，而且停止光照後的降溫速度越快；

由此結果可驗證：當氫氧化鈉與二氧化碳反應，使大氣中的二氧化碳濃度降低越多，越能

有效降低溫室效應。 

（二）實驗二：利用藻類（珍珠草）行光合作用消耗大氣中的二氧化碳濃度 

  
圖 6-7 比較在不同的反應時間 ,利用藻類消耗二氧化碳所造成的溫室效應情形 

1. 實驗一開始（反應 0 時），藻類尚未行光合作用吸收二氧化碳，所以實驗組與對照組的升

溫及降溫情形差距不大。 

2. 實驗三個時段（反應 0 時、4 時和 8 時），對照組的溫室效應情形都相近；實驗組中反應 0

時和 8 時，其溫室內受光照時的升溫、及停止光照後的降溫情形都與對照組的實驗結果相

似；只有反應 4 時的實驗結果能表現，模型內的溫室效應有減少（升溫慢、降溫快）。 

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24

對照組 反應0時 0 1.2 2 2.6 3.2 3.5 3.8 2.1 1.8 1.5 1.3 1.1 1

對照組 反應4時 0 1.1 1.7 2.4 2.7 2.9 3.5 1.9 1.5 1.2 1.1 1 0.9

對照組 反應8時 0 1 1.5 2.6 3 3.2 3.6 2.2 1.6 1.3 1.3 1.2 1.1
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室
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無氫氧化鈉
對照組 反應0時
對照組 反應4時
對照組 反應8時

關掉紅外線燈

時間 (分)
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24

實驗組 反應0時 0 2.2 2.5 2.9 3.5 3.6 3.8 2.2 1.3 1.2 1 0.9 0.6

實驗組 反應4時 0 1.8 1.9 2.5 2.8 3.1 3.3 1.6 1.4 1.3 1.2 1.1 1

實驗組 反應8時 0 1 1.5 2.1 2.5 2.6 2.8 1.2 0.9 0.8 0.5 0.4 0.4
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度)

有氫氧化鈉
實驗組 反應0時
實驗組 反應4時
實驗組 反應8時

時間 (分 )

關掉紅外線燈

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24

對照組 反應0時 0 1.6 2.1 2.6 2.9 3.1 3.5 2.4 1.9 1.6 1.5 1.5 1.4

對照組 反應4時 0 1.7 2.5 2.8 3.1 3.4 3.7 2.7 2.1 1.9 1.8 1.8 1.5

對照組 反應8時 0 1.5 1.9 2.8 2.9 3.3 3.5 2.7 2 1.9 1.6 1.5 1.4
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對照組 反應4時
對照組 反應8時

時間 (分 )

關掉紅外線燈

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24

實驗組 反應0時 0 2.2 2.5 2.8 3 3.4 3.7 1.8 1.8 1.7 1.7 1.6 1.4

實驗組 反應4時 0 1.1 1.5 2.3 2.4 2.6 2.9 1 0.9 0.9 0.8 0.7 0.6

實驗組 反應8時 0 1.7 2.5 2.8 2.9 3.2 3.5 2 1.8 1.7 1.5 1.3 1.1
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實驗組 反應8時

時間 (分 )

關掉紅外線燈
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三、討論 

瑞典的化學家阿瑞尼士（Arrhenius）是第一位提出「大氣中二氧化碳的增加會使氣溫上升」

的科學家（牛頓,2010）。近年來「節能減碳」的聲浪不斷，大家都知道減少二氧化碳是降低溫

室效應的一個方法；而且根據 Discovery『救地球的五個方法』影片中伊恩瓊斯教授（提議在

海洋養殖浮游生物）及克勞斯拉克納教授（設計二氧化碳捕捉器）提出的論點，都認為降低

大氣中二氧化碳濃度，可以趨緩地球暖化。因此，我們認為消耗一定空間內（溫室模型）的

二氧化碳濃度，對減少溫室效應具有幫助；只是在此研究中，我們更想比較不同消耗二氧化

碳的方式，其對溫室效應的影響，我們發現： 

（一）降低大氣中的二氧化碳濃度對減少溫室效應具有幫助 

1. 從兩項實驗中，兩組對照組各三個反應時間的實驗結果能證明（圖 6-6 和 6-7），當一定空

間內（溫室模型）的二氧化碳濃度（保持 800ml CO2）維持不變時，照光時升溫和停止光照

時降溫的情形都是相似的。 

2. 從氫氧化鈉的實驗組中三個反應時間的實驗結果能證明（圖 6-6），當一定空間內（溫室模

型）的二氧化碳濃度（保持 800ml CO2）降低時，會影響其照光時升溫和停止光照時降溫的

情形，而且隨著反應時間增加，二氧化碳濃度越低，越能減少模型內的溫室效應情形。 

（二）有效的消耗二氧化碳方式才能有效減少溫室效應 

1. 在自然課中，我們學習得知；植物會行光合作用，所以能消耗大氣中的二氧化碳。此實驗

結果似乎只有在反應 4 時，模型內的二氧化碳濃度有降低，所以能幫助減少溫室效應；反

應越久(8 時)，模型內的溫室效應卻變成與實驗一開始（反應 0 時）的情形相似。經過一番
思索與討論，我們推測出兩個原因：（1）藻類除了行光合作用外，還有蒸散及呼吸作用，

不但使空間內水蒸氣增加，也會造成模型內二氧化碳量的不穩定，其中的反應機制是我們

現階段學習尚無法了解。（2）植物行光合作用會消耗二氧化碳，但同時也會釋放出氧氣；

在研究一我們發現模型內高濃度「氧」造成的溫室效應比只有「空氣」時還嚴重（圖 6-1）；

但「氧」不屬於溫室氣體，也沒有參考資料提到「氧」對溫室效應有影響，因此我們只能

根據實驗結果推測，尚無法証實。 

2. 比較兩項實驗結果（圖 6-8），可看出氫氧化鈉的化學反應比藻類行光合作用的生物反應更

能影響模型內的溫室效應。所以選擇有效消耗二氧化碳的方式才能有效減少溫室效應。 

  
圖 6-8 比較利用氫氧化鈉和藻類消耗二氧化碳兩種方式所造成的溫室效應情形 

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24

實驗組 反應0時 0 2.2 2.5 2.9 3.5 3.6 3.8 2.2 1.3 1.2 1 0.9 0.6

實驗組 反應4時 0 1.8 1.9 2.5 2.8 3.1 3.3 1.6 1.4 1.3 1.2 1.1 1

實驗組 反應8時 0 1 1.5 2.1 2.5 2.6 2.8 1.2 0.9 0.8 0.5 0.4 0.4
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實驗組 反應4時
實驗組 反應8時

時間 (分 )

關掉紅外線燈

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24

實驗組 反應0時 0 2.2 2.5 2.8 3 3.4 3.7 1.8 1.8 1.7 1.7 1.6 1.4

實驗組 反應4時 0 1.1 1.5 2.3 2.4 2.6 2.9 1 0.9 0.9 0.8 0.7 0.6

實驗組 反應8時 0 1.7 2.5 2.8 2.9 3.2 3.5 2 1.8 1.7 1.5 1.3 1.1
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研究七  探討如何應用屏障方式遮蔽紅外線影響溫室效應
 

一、過程 

我們在此研究中，設計兩種遮蔽紅外線的屏障方式，並且都是利用屏障式溫室模型（見

屏障式溫室模型設計之說明）進行實驗；第一項實驗是應用「屏障物質」，在模型上的屏障空間

內注入物質，企圖在大氣上製造一層防曬罩，此實驗利用「二氧化硫」及「線香」兩種物質；

第二項實驗是應用「鋁箔片」在模型上製造不同的屏障面積，藉以反射掉紅外線燈照到模型

內的輻射熱能。 

（一）實驗一：利用屏障物質遮蔽模型上空的紅外線 

二氧化硫屏障式
溫室模型

實驗組
(含800ml CO2)

觀測模型內
升溫與降溫情形

屏障空間內沒有注入物質
屏障式

溫室模型

對照組
(含800ml CO2)

屏障物質

屏障空間內
線香

 
 

（二）實驗二：利用鋁箔片屏障反射輻射熱遮蔽模型上空的紅外線 

1 片屏障式
溫室模型

實驗組
(含800ml CO2)

觀測模型內
升溫與降溫情形

屏障式
溫室模型

對照組
(含800ml CO2)

反射
熱輻射

9 片

25片

屏障模型上沒有貼鋁箔片

屏障模型上
貼鋁箔片
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二、結果 

兩項實驗都能發現實驗組模型內受光照時的升溫趨勢比對照組慢，且停止光照後的降溫

趨勢比對照組快；結果可驗證：應用屏障方式遮蔽紅外線是可以減少溫室內的溫室效應。 

（一）實驗一：利用屏障物質遮蔽模型上空的紅外線 

 
圖 6-9 應用屏障物質遮蔽紅外線所造成的溫室效應情形 

（二）實驗二：利用鋁箔片反射輻射熱遮蔽模型上空的紅外線 

 
圖 6-10 應用鋁箔屏障反射紅外線熱能造成的溫室效應情形 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

對照組 0 1 2.3 2.8 3.3 3.5 4.1 4.4 4.6 4.7 5 5.1 5.1 3.8 3.4 2.7 2.4 2.4 2 1.5 1.5 1.5 1.1 1 1

氧化硫 0 1.3 2 2.7 2.8 3.4 3.5 3.7 3.9 4.2 4.2 4.4 4.4 3.2 2.5 2.4 1.9 1.7 1.6 1.4 1.2 1.1 1 0.9 0.7

線香 0 1.6 2.5 3.3 3.5 3.7 3.8 3.8 3.9 4.4 4.4 4.9 4.9 3.6 3.1 2.7 2.2 1.9 1.6 1.4 1.3 1.1 0.9 0.5 0.3

0 
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5 

6 

溫
室
模
型
內
的
升.

降
溫
情
形(

度)

對照組

氧化硫

線香

關掉紅外線燈

時間(分)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

對照組 0 1 2.3 2.8 3.3 3.5 4.1 4.4 4.6 4.7 5 5.1 5.1 3.8 3.4 2.7 2.4 2.4 2 1.5 1.5 1.5 1.1 1 1

鋁箔1片 0 1.2 2.1 3.1 3.3 3.6 4.1 4.3 4.5 4.6 4.9 5.1 5.2 3.4 3.2 2.7 2.6 2.4 2.2 1.4 1.2 1.2 0.7 0.5 0.4

鋁箔9片 0 0 0.2 0.4 0.6 0.9 1 1.2 1.5 1.7 2.2 2.2 2.1 2.1 1.7 1.5 1.5 0.9 0.9 0.7 0.7 0.6 0.6 0.3 0.3

鋁箔25片 0 0.2 0.5 0.6 0.7 1.1 1.4 1.4 1.4 1.9 1.9 2.2 2.2 1.9 1.6 1.6 1.4 0.9 0.7 0.7 0.6 0.6 0.4 0.4 0.3
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6 
溫
室
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鋁箔9片

鋁箔25片

關掉紅外線燈

時間(分)
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三、討論 

陽光照射地球，陽光中的紅外線會穿過大氣層到地表，而地表反射放出的紅外線受到大

氣的阻攔，使地球保持一定的溫暖；所以說「紅外線」是地球暖化的關鍵（牛頓,2010）。在

Discovery『救地球的五個方法』影片中，羅傑安卓教授（在太空中放置大型玻璃遮光罩反射

陽光）、保羅克魯森教授（發射硫磺火箭）和約翰拉坦及與史蒂芬索特教授（加厚雲層、反

射太陽光線）都是提出阻擋紅外線、減少熱能進入地球的建議。我們很好奇這樣的建議論點

究竟對溫室效應有什麼影響，所以設計此項研究進行探討，討論研究結果，我們發現： 

（一）在大氣層上方製造屏障對減少溫室效應具有幫助 

在一定二氧化碳濃度之空間內（實驗組與對照組內都是 800ml CO2），不管利用屏障物質

製造防曬罩（圖 6-9），或是用鋁箔片製造屏障反射輻射熱（圖 6-10），都發揮遮蔽紅外線的

功能，能有效降低模型內的溫室效應。 

 

（二）屏障效果越好，越能有效減少溫室效應 

1. 從實驗二的結果，比較屏障面積對溫室效應的影響（圖 6-10），發現只有 1 片鋁箔片，實驗

組模型內照光時升溫的趨勢與對照組的情形相似，但是當光停止時，我們能發現只有 1 片

鋁箔片的實驗組模型內降溫速度已比對照組稍微快。而當面積擴大，鋁箔 9 片與 25 片的實

驗組模型內照光時升溫趨勢大幅度減慢、停止光照時也加快降溫，與對照組比較，其溫室

效應明顯降低。因此我們確信：屏障面積越大，越能充分發揮遮蔽紅外線的功能，有效減

少模型內的溫室效應。從我們設計的實驗來看，9 片鋁箔已足夠反射紅外線燈照地熱能，

所以其實驗結果與 25 片鋁箔的結果相近。 

2. 實驗一的結果（圖 6-10），雖能比較出「二氧化硫」對模型內溫室效應的影響情形比「線

香」稍好，但是此實驗中，我們沒有針對屏障物質的濃度做精密的控制，因此無法確信比

較這兩種物質的屏障紅外線特性之優劣，此部分可留待未來做更進一步之研究探討。 

 

 

 

 

 

柒、結論 

一部 Discovery 的『救地球的五個方法』影片，引發了我們這群熱愛科學的社團同學們的

好奇以及想一探究竟的研究精神；在老師指導下，透過不斷閱讀資料、測試實驗及討論，我

們設計溫室模型和屏障式溫室模型，先從「大氣層的氣體」和「地球表面」觀點研究模型內

的溫室效應情形；再參考影片中五個救地球方法的論點，設計「消耗二氧化碳」及「遮蔽紅

外線」的研究，實驗兩項論點的退燒效果－對模型內溫室效應的影響。 
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經歷一段辛苦的研究，從研究發現中我們得到了以下三大點結論： 

一、 溫室模型裡的氣體種類及二氧化碳濃度都與溫室效應有關 

（一）氣體種類 

我們收集了二氧化碳、氧、氮、瓦斯及乙烯，分別與空氣進行各組模型內的溫室效應情

形；實驗結果只有「氮」的溫室效應情形比較差，升溫慢且降溫快。除了「二氧化碳」是溫

室氣體，其他氣體雖然不是參考資料提及的溫室氣體，但受光照時不但升溫快，光照停止時，

降溫得也很慢；與空氣相比，各氣體的溫室效應反而都增加。 

 

（二）二氧化碳濃度 

比較研究一中所有氣體的溫室效應情形，以二氧化碳的影響最大；根據參考資料，二氧

化碳具有吸收紅外線的特性，因此大氣中的二氧化碳濃度會正向影響溫室效應。研究二結果

發現在一定空間內，二氧化碳越多（濃度高），受光照時升溫越快，光照停止時降溫越慢，使

得模型內溫室效應越益增加。而在研究七中，更進一步證實，應用「消耗大氣中二氧化碳量」

能有效減少模型內的溫室效應，其中以研究設計的氫氧化鈉消耗二氧化碳的化學反應之影響

效果最佳。 

 

二、改變溫室模型裡的地面高度、地表材質及天氣狀態都能使溫室效應有不同的表現 

（一）地面高度 

在溫室模型內，受到光照時，離地越高，因離熱源近，升溫幅度越大；停止光照時，地

表會往上反射熱能，所以愈低處，降溫會愈快；但中間處（離地 5 公分）因受到下層大氣反

射的熱能包圍，導致降溫緩慢，其降溫情形最差，溫室效應最明顯。 

（二）地表材質 

地質差異會影響地表反射熱；短時間受光照時，因泥地較濕、石地較冷，升溫幅度小；

當光照停止時，地表往上反射熱能開始降溫，其中以草地降溫最快，石地最慢。 

（三）天氣狀態 

陰、雨天這類「濕度」狀態的天氣能趨緩溫室效應，受光照時升溫慢，停止光照後降溫

快。而模型內在有風狀態下，「空氣對流」加速二氧化碳吸收紅外線，受光照時不但溫度上

升快，停止光照時溫度也不易下降，使溫室效應更嚴重。 

 

三、利用屏障方式遮蔽紅外線能有效減少模型內的溫室模型 

在一定的二氧化碳濃度下，不管利用屏障物質製造防曬罩，或是用鋁箔片製造屏障反射

輻射熱，都能遮蔽紅外線，有效降低模型內的溫室效應。此外，只要屏障面積夠大，就能充

分遮蔽紅外線，大量阻擋進入模型內的熱能，有效減少模型內的溫室效應。 
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【評語】080207 

1. 實驗裝置設計精緻。 

2. CO2的量失去控制，CO2會分層，抽取 CO2控制不易。 
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