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名稱 
「蒸」蒸「日」上 

 

摘要 
我們想利用太陽能來製造蒸餾水，其實原理很簡單，就是利用水的蒸發與凝結。實驗中

發現裝水容器的『開口大小』、『顏色』與『材質』都會影響水的蒸發，但是要怎麼多收集一

點太陽能、提升水蒸發的效果，是我們要努力的地方。我們自製了第一代、第二代與第三代

太陽能蒸餾水器，不斷改良，增加製造蒸餾水的量。我們更利用溫室概念，使用太陽能板與

燈泡增加內部溫度，也用可調整式反光片增加外部溫度。經過了實地測量，確實可以將泥水

轉換成乾淨的蒸餾水。希望我們研究的概念與結果，將來能夠成為一股清流。 

 

壹、 研究動機 
有一天晚上我看到一部卡通『中華一番之滿漢全席』的主角小當家，在山洞中利用一種

開孔很小的鍋子與鹽水，煮出好吃的稀飯，如下圖所示。讓我感到震驚的是，這樣簡單的裝

置，就可以把鹽水變成淡水，但用火是需要耗費較多的資源，康軒四年級上學期第四單元我

們學到太陽能是屬於再生能源，而且完全不用耗費一毛錢，有沒有可能利用太陽能來讓水變

乾淨呢？於是我們展開了一連串的研究。 
 

作品與教材相關性： 

三下  第三單元 奇妙的水 

四上  第三單元 奇妙的光 

      第四單元 運輸工具與能源 
 

貳、 研究目的 
一、嘗試把鹽水變成一杯可以喝的淡水，討論大家方法的優缺點。 

二、比較電磁爐、太陽能、瓦斯爐三種能源的優缺點。 

三、探討如何增加太陽能蒸發水的效果 

 裝髒水容器的開口大小、形狀 

 裝髒水容器的顏色 

 裝髒水容器的材質 

 用凸透鏡聚光是否能增加水蒸發的效果 

四、利用研究結果，設計並改進太陽能蒸餾水器 

五、利用燈泡與太陽能板增加太陽能蒸餾水器內部溫度，提高水蒸發量，並且討論太陽能

板要怎麼放才有最好的發電效果。 

六、利用凹面鏡增加太陽能蒸餾水器外部溫度，提高水蒸發量，並且設計出可讓凹面鏡隨

時對準太陽的方法。 

七、實際測試太陽能蒸餾水器運行的效果，討論優缺點。 
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參、 研究設備及器材 

測試實驗器材 
溫度計、電磁爐、瓦斯爐、不同開口塑膠杯、探照燈、電子秤、凸透鏡、

太陽能板、三用電表、大量角器、雷射筆、 

太陽能蒸餾水器 

製作器材 

寶特瓶、飼養箱、鋁箔杯、黑色奇異筆墨水、鐵條、螺絲釘、螺帽、彎

曲鐵網、木條、水管、木板、螺紋鐵條、塑膠軟鏡子、塑膠桌墊、電線、

燈泡、吸管 

 

肆、 研究過程及結果 

【研究架構】 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

自己嘗試從鹽水製做蒸餾水 

＜發現＞ 

水越熱蒸發越多，水蒸氣遇

到越冷的東西凝結越多。 

【實驗一、二、三】各種能源的蒸發比較 

＜發現＞ 

1. 太陽能效果比較不好。 

2. 太陽能比較省錢。 

3. 盡可能用各種方法多收集一點太陽能。

如何多蒸發一點水 

多吸一點太陽能的熱 

1. 【實驗六、七】外殼、裝髒水容器的顏色 

2. 【實驗八】裝髒水容器的材質 

3. 【實驗九、十】聚集光線是否能增加水蒸發效果 

4. 【實驗十二】外接太陽能板發電使燈泡發光發熱 

5. 【實驗十三】凹面鏡聚集更多的熱 

【實驗四、五】裝髒水容器的開口大小

【實驗十四】凹面反光鏡要怎麼放 

【實驗十一】太陽能板要怎麼放 

集合所有方法 
製作太陽能蒸餾水器 

實際測試 

優缺點討論、可以再改進的地方 
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【研究一】嘗試把鹽水變成一杯可以喝的淡水 

一、 我們先在家裡試試看用生活中的物品，把加了鹽巴的鹹水變成純水，方法如下： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  設計圖： 

 

 

 

 

 

 

 

 

二、 實驗後討論 

(一)、 用火煮開水會產生大量的水蒸氣。 

(二)、 水蒸氣只要碰到比較低溫的東西就會凝結成小水滴，例如鍋蓋、杯蓋。而且溫度

越低效果越好。 

(三)、 只用鏡子反射陽光的效果不好，等了大約 3 小時才看到瓶子旁邊有比較大的水滴。 

(四)、 但是我們的目標是【運用太陽能】收集蒸餾水，所以我們要在不用火的情況下想

辦法增加水的蒸發量；不用冰塊的情況下增加水的凝結量。 

 

 

 

鏡子聚光 收集法 加熱煮沸-鍋蓋 收集法 加熱-杯蓋 收集法 

   

煮沸-冰塊冷卻 收集法 加熱煮沸-鍋蓋 收集法 加熱煮沸-鍋蓋冰塊冷卻 收集法

詳細方法及過程請看實驗紀錄 

 

加熱煮沸-鍋蓋 收集法 鏡子聚光 收集法 煮沸-冰塊冷卻 收集法 
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特別說明：因為太陽出現的時間不穩定，以下我們用探照燈代替太陽進行實驗。雖然探照燈

的能量沒有太陽這麼大，但是經實驗證明探照燈也是直線的光源，而且以下的比

較實驗都是用探照燈的話，就可以把這個變因去除，找到最好的製作材料。 

  

 

 

 

 

          太陽光線                         探照燈光線 

 

【研究二】比較電磁爐、太陽能、瓦斯爐三種能源的差異 

研究一中我們每個人採用的方法皆不同，有用瓦斯爐、有用電磁爐、也有人利用太陽能。

但是哪一種才是最環保、最省資源呢？我們做了以下的研究。 

一、【實驗一】使用電磁爐、太陽能、瓦斯爐水溫比較 

我們使用相同的鍋子，分別裝水 400ml 後，在電磁爐、瓦斯爐與 40 瓦燈泡(代替太陽能)

加熱，記錄每 1 分鐘後水溫的變化。 
(一)、實驗裝置圖如下 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(二)、實驗記錄表格 

 

 

 

 

 

 

(三)、結果討論 

1、水溫上升由快到慢為：瓦斯爐＞電磁爐＞太陽能(40 瓦燈泡) 

2、瓦斯爐每分鐘溫度上升最快，在加熱三分鐘後水溫已經達到 90 度。 

3、太陽能(40 瓦燈泡)加熱效能最差，最高只維持在 34 度。 

電磁爐 瓦斯爐 太陽能(40 瓦燈泡) 

 

 

 原水溫 1 分鐘 2 分鐘 3 分鐘 4 分鐘 5 分鐘 6 分鐘 7 分鐘

電磁爐 22 35 55 68 75 80 85 90 

瓦斯爐 22 53 78 90 95 98 99 99 

太陽能 

(40 瓦燈泡) 
22 24 31 32 33 34 34 34 

 

時間(分) 
溫度(℃) 
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二、【實驗二】電磁爐、太陽能、瓦斯爐蒸發水量的比較 

我們使用相同的鍋子，分別裝水 400CC 後，在電磁爐、瓦斯爐與 40 瓦燈泡(代替太陽能)

加熱，記錄每 5 分鐘後水的蒸發量變化。 
(一)、實驗記錄表格 

 
 

 
 
 

 
(二)、結果討論 

1、水蒸發量由多到少為：瓦斯爐＞電磁爐＞太陽能(40 瓦燈泡) 

2、瓦斯爐蒸發量最多，在 15 分鐘後蒸發了 327g 的水。 

3、太陽能(40 瓦燈泡)的蒸發效能最差，在 15 分鐘後只蒸發了 1.2g 的水。 

4、從實驗一、二知道，水溫越高，水變成水蒸氣的量就越多。 

三、【實驗三】電磁爐、太陽能、瓦斯爐花費、蒸發速度比較 
(一)、各能源的基本費用 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(二)、各能源的蒸發速度 

 

 

 

(三)、結果討論 

1、雖然電磁爐、瓦斯爐蒸發水的效果比太陽能好非常多，但是都要花錢，只有太陽能

是不需要花錢的。 

2、因為蒸餾水是要長期製作，所以我們先預估未來 1 年、10 年的花費： 

 

 

 

      計算方式 

費用（元） 
一般計價方式 使用 15 分鐘 

電磁爐 

 1 度電＝2.1 元 

 1 度電＝1000 瓦使用 1 小時 

 電磁爐標示瓦數＝1300 瓦 

【2.1】×【1.3】×【0.25】＝0.6825 

 基本費    瓦數   使用時間     花費金額

瓦斯爐 

 1 罐瓦斯＝36 元 

 1 罐瓦斯可使用時間＝1 小時 
（開最大火） 

【36】×【0.25】＝9 

 基本費  使用時間   花費金額 

太陽能 

(40 瓦燈泡) 

0 元 

（雖然我們使用電燈代替太陽，但是現

實生活中太陽能是不需花費的） 

0 元 

       時間（分） 

蒸發量（ml） 
5 分後 10 分後 15 分後 

電磁爐 44 141 247 

瓦斯爐 87 206 327 

太陽能 

(40 瓦燈泡) 
0.5 0.8 1.2 

能源種類 電磁爐 瓦斯爐 太陽能 

蒸發速度 247÷15＝16.47ml/min 327÷15＝21.8ml/min 1.2÷15＝0.08ml/min 

 電磁爐 瓦斯爐 太陽能 

15 分鐘的花費 0.6825 元 9 元 0 元 

1 年的花費 2 萬 3914.8 元 31 萬 5360 元 0 元 

10 年的花費 23 萬 9148 元 315 萬 3600 元 0 元 

 

0

50

100

150

200

250

300

350

5分後 10分後 15分後

電磁爐

瓦斯爐

太陽能
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3、從上表得知，太陽能永遠都不需花費，用越久賺越多，而且使用電、瓦斯都會排放

二氧化碳，太陽能省錢又環保。 

4、另外我們查詢資料後知道，人一天最基本需要 1500ml 的水，才能維持健康。 

 

 

 

5、從上表得知，太陽能一天的水量不夠人一天維持生命。為了使用太陽能製作蒸餾水，

我們必須要儘可能的用各種方法多收集一點太陽能，這是整個實驗的最大目標！ 

【研究三】探討如何增加太陽能蒸發水的效果 

一、 【實驗四】開口大小是否影響水的蒸發量 

(一)、 取 3 種不同開口大小的玻璃杯，分別裝

水 200ml，進行實驗(環境溫度：26.2℃) 

(二)、 實驗結果： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(三)、 實驗後討論 

1. 開口越大，水的蒸發量越多。 

2. 所以未來我們設計裝髒水的容器開口越大越好。 

二、 【實驗五】開口形狀是否會影響水的蒸發量 

(一)、 取 3 種不同開口形狀（方、圓、三角）的塑膠杯，分別裝水 50ml，進行實驗(環境

溫度：25.3℃) 

(二)、 實驗結果： 

 

 

 

 

 

第一組 蒸發量紀錄（ml） 

  經過時間 

開口直徑 
40 分鐘 80 分鐘 120 分鐘 160 分鐘 200 分鐘 

3.5 cm 0.24 0.61 0.73 0.96 1.12 

9   cm 6 12 14.7 16.35 18.13 

12  cm 7.2 20.35 30.95 41.15 50.39 

 

第二組 蒸發量紀錄（ml） 

  經過時間 

開口直徑 
40 分鐘 80 分鐘 120 分鐘 160 分鐘 200 分鐘 

3.5 cm 0.37 0.58 0.79 1.06 1.33 

9   cm 5.65 11.85 14.5 16.35 19.38 

12  cm 7.36 21.35 32.25 43.67 52.87 

第一組 蒸發量紀錄（ml） 

  經過時間 

開口形狀 
40 分鐘 80 分鐘 120 分鐘 160 分鐘 200 分鐘 

圓形 3.45 3.55 4.1 4.36 4.85 

方形 3 3.55 4.12 4.49 4.96 

三角形 1.85 2.2 2.6 2.97 3.21 

 電磁爐 瓦斯爐 太陽能 

預估 9 小時的水量 8892ml 11772 ml 43.2 ml 
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(三)、 實驗後討論 

1. 計算各形狀的開口面積： 

圓形 22 cm2、方形 25 cm2、三角形 10.5 cm2 

2. 我們得到一樣的結論，開口越大，水的蒸發量越多。 

 

三、 【實驗六】外殼的顏色是否會影響水的溫度 

我們上課的時候有學到「夏天穿淺色衣服較涼爽，冬天穿深色衣服較溫暖」，所以我

們想證明看看。 

(一)、 取 2 個藥水杯，裝入 30ml 的水，分別用透明外殼、黑色外殼（用奇異筆墨水塗黑）

罩住，然後用 500W 的鹵素探照燈照射，紀錄水溫的變化。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(二)、 實驗結果： 

 

 

 

 

 

(三)、 實驗後討論 

1. 透明外殼罩住的那杯溫度較高，我們對於這樣的結果覺得很驚訝，跟學到的知

識不一樣！ 

2. 但是收器材的時候發現，透明外殼溫溫的，黑色外殼很燙，黑色確實較會吸熱。 

25cm2 22cm2 
10.5cm2 

透明外殼 黑色外殼 探照燈與裝置距離 30 公分 

  經過時間

外殼顏色 
0 分 40 分 80 分 120 分 160 分 200 分 240 分 

升高 

溫度 

黑色外殼 21.9 26.9 31.9 33.9 34.5 36.6 37 15.1 

透明外殼 21.8 31.3 36.7 38.6 39.2 41.2 41.7 19.9 

第二組 蒸發量紀錄（ml） 

  經過時間 

開口形狀 
40 分鐘 80 分鐘 120 分鐘 160 分鐘 200 分鐘 

圓形 1.45 3.2 3.8 4.15 4.38 

方形 1.65 3.5 4.2 4.5 5.03 

三角形 0.9 2.06 2.35 2.7 3.14 
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3. 我們猜測，熱都被黑外殼吸走了，光無法照到內部的水，

溫度較低。所以我們決定蒸餾水器的外殼使用透明的。 

4. 另外我們決定實驗看看，如果把裝水的杯子塗上黑色會不

會增加水溫。 

四、 【實驗七】裝髒水容器的顏色是否會影響水的溫度 

(一)、 取 2 個藥水杯，一個透明，另一個塗成黑色，分別裝入 30ml 的水，然後用 500W

的鹵素探照燈照射，紀錄水溫的變化。 

 

 

 

 

 

 

 

 

(二)、 實驗結果： 

 

 

 

 

(三)、 實驗後討論 

1. 實驗證明，黑色的杯子確實比較容易吸熱，讓水溫較高。 

2. 所以裝髒水容器的杯子必須使用黑色的。 

五、 【實驗八】裝水容器的材質是否會影響水的溫度 

(一)、 取 3 個不同材質（玻璃、金屬、塑膠）的杯子，外層塗上黑色，分別裝入 150ml

的水，然後用 500W 的鹵素探照燈照射，紀錄水溫的變化。 

 

 

 

 

 

 

 

(二)、 實驗結果： 

 

 

 

 

ㄧ杯透明 

ㄧ杯黑色 
探照燈與裝置 

距離 30 公分 

  經過時間

杯子顏色 
0 分 40 分 80 分 120 分 160 分 200 分 240 分 

升高 

溫度 

黑色杯子 19.8 25.8 33.9 36.1 37.0 38.2 41.1 21.3 

透明杯子 19.7 25 32.5 34.1 34.5 35.5 37.6 17.9 

  經過時間

杯子材質 
0 分 40 分 80 分 120 分 160 分 200 分 240 分 

升高 

溫度 

玻璃 23.5 25.8 29.6 31.2 32.4 32.7 33.1 9.6 

金屬 23.0 27.9 31.6 33.9 35.9 36.4 36.8 13.8 

塑膠 23.0 25.2 27.3 29.3 30.6 31.1 31.7 8.7 

探照燈與裝置 

距離 30 公分 

ㄧ杯金屬、ㄧ杯玻璃。

塑膠杯另外實驗，因為

燈不夠寬。 
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(三)、 實驗後討論： 

1. 實驗證明，金屬的杯子確實比較容易吸熱，讓水溫較高。 

2. 所以裝髒水容器的杯子必須使用金屬的。 

六、 【實驗九】聚集光線是否會影響水的溫度（用探照燈實驗） 

(一)、 取 2 個透明塑膠杯，分別裝入 100ml 的水，一個上方蓋透明玻璃片，另一個蓋可聚

光的凸透鏡，然後用 500W 的鹵素探照燈照射，紀錄水溫的變化。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(二)、 實驗結果： 

 

 

 

 

(三)、 實驗後討論： 

1. 結果讓我們很驚訝，只蓋玻璃片那杯溫度竟然比可以聚光的凸透鏡還要高。 

2. 所以我們想要再陽光下實際做一次實驗，看看結果是否相同。 

七、 【實驗十】聚集光線是否會影響水的溫度（在陽光下實驗） 

(一)、 取 2 個透明塑膠杯，分別裝入 100ml 的水，一個上方蓋透明玻璃片，另一個蓋可聚

光的凸透鏡，然後放在陽光下，紀錄水溫的變化。 

(二)、 實驗結果： 

 

 

 

 

(三)、 實驗後討論： 

1. 結果一樣是蓋玻璃片那杯溫度比可以聚光的

凸透鏡還要高。 

2. 中午測量溫度時我們發現一件事情，原本的

想法是中午太陽應該在正上方，但是我們發

現 12 月份時中午太陽會斜一個角度，查資料

後發現是季節的關係。 

 

ㄧ杯蓋透明玻璃

片，ㄧ杯蓋可聚光

的凸透鏡。 

探照燈與裝置 

距離 30 公分 

  經過時間 

蓋子種類 
0 分 40 分 80 分 120 分 160 分 200 分 240 分

升高 

溫度 

透明玻璃片 23.2 29.4 40.7 41.5 43.9 46.7 48.2 25 

聚光凸透鏡 23.3 29.2 39 40.3 42.6 44.6 46.1 22.8 

  經過時間 

蓋子種類 
0 分 40 分 80 分 120 分 160 分 200 分 240 分

升高 

溫度 

透明玻璃片 23.1 29.4 40.7 41.5 43.9 46.7 46.3 23.2 

聚光凸透鏡 23.3 29.2 39 40.3 42.6 44.6 44.4 21.1 

陽光照到凸透鏡後，偏折聚集到

旁邊地板上，水就吸不到熱。 
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3. 因為太陽斜一個角度，導致光照到

凸透鏡後聚集在旁邊地板上而不是

在水中。所以我們判斷可能是這個

原因，造成玻璃片那杯水溫度較高。 

4. 所以我們的蒸餾水器外殼不需要裝

凸透鏡，維持透明平面就可以了。 

【研究四】設計太陽能蒸餾水器 

在研究三中，我們發現太陽能蒸餾水器必需要符合：1、透明的箱子，讓光線透過使內部溫

度上升；2、裝水的盤子要使用金屬；3、凝結板要使用塑膠；4、水的蒸發越多越好。 

一、【設計】太陽能蒸餾水器第一代 

(一)、設計想法與製造 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1. 透明的箱子→使用透明昆蟲箱 

2. 凝結板→使用塑膠瓦愣板 

3. 裝水的盤子→利用鋁泊盤 

4. 水的蒸發越多越好→分層 

 

 

(二)、實際測量與記錄 

我們裝水 60g 之後，放到屋頂平台照得到太陽的地方，兩天後觀察結果。 

 

 

 

 

 

 
小水滴凝結在昆蟲箱外殼上 放到太陽底下兩天 

蒸發 

凝結 

集

水

瓶 

光
聚
集
偏
外
側 



 

- 11 -

(三)、實驗結果 

1. 我們設計的集水瓶裡面一滴水都沒有。 

2. 鋁泊盤上的水秤重後變為 40g，與原本的 60g 差了 20g，表示水蒸發了 20g。 

3. 昆蟲箱所製成的外殼佈滿了小水滴，尤其上面最

多。如右圖所示。 

(四)、缺點改良 

1. 水蒸氣會穿過隙縫，大量凝結在昆蟲箱上方。 

2. 就算凝結板上有小水滴，但是因為第一代的設計

小水滴從凝結板到及水平的路線太遠、太複雜，

所以無法順利收集。 

3. 所以我們決定縮短水滴走的路線，讓凝結的水滴直接從上方直接滴落到集水區。 

二、【設計】太陽能蒸餾水器第二代 

(一)、設計想法與製造 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1. 透明的外殼→使用透明寶特瓶 

2. 凝結板→使用鋁箔盤作成錐形 

3. 裝髒水的地方→寶特瓶 

4. 水的蒸發越多越好→分層 
 

(二)、實際測量與記錄 

我們裝水 60g 之後，放到屋頂平台照得到太陽的地方，兩天後觀察結果。 
 

(三)、實驗結果 
 

 

 

 

 

 

 

  集水杯沒有任何一滴水        上方金屬椎只有細微小水滴    寶特瓶四周有大量大顆水滴 

凝結 

集水杯 

蒸發 蒸發 

蒸發 蒸發 

凝結 

凝結 凝結 
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(四)、缺點改良 

1. 水滴不會照著我們預先想好的路線走，都大量凝結在寶特瓶四周。 

2. 上方金屬椎可能因為是金屬，容易受熱變高溫，水蒸氣就不易凝結在上方。 

3. 所以我們決定直接把寶特瓶本體當作蒸餾水的收集容器，不再設計水走的路

線，增加收集量。 

三、【設計】太陽能蒸餾水器第三代 

(一)、 設計想法與製造 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1. 透明的外殼→使用 2 個塑膠

水族箱 

2. 凝結處→直接使用寶特瓶內

壁 

3. 裝髒水的地方→黑色金屬鋁

箔杯 

4. 水的蒸發越多越好→每瓶分

3 層，共 5 杯，所以蒸發量是

15 倍。 

(二)、 實際測量與記錄 

我們每層裝水 20ml，放到屋頂平台照得到太陽的地方一天（8 點－17 點），然後觀

察結果。 

蒸發 

蒸發 

蒸發 

凝結 

凝結 

凝結 

凝結 

凝結 

凝結 

凝結 凝結 
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(三)、 實驗結果 

這次實驗共收集到 62.65ml 的蒸餾水，我們覺得非常興奮！ 

 

 

 

 

 

 

 

 

(四)、  實驗討論和缺點改良 

1. 水滴大量凝結在寶特瓶四周，輕輕一震會沿著旁邊留下，打開瓶蓋就可以輕鬆

收集。 

2. 接著我們想收集更多的熱，蒸發更多的水，所以我們想在第三代蒸餾水器內部

裝上燈泡，再利用太陽能板讓燈泡發光發熱。 

3. 另外也想在外部放一片反光鏡，聚集太陽光到蒸餾水器上。 

【研究五】太陽能板該如何放置才能有最好的發電效果 

一、 觀察生活中太陽能板的設置 

過年時同學在高速公路上、清水休息站有看到用太陽能板發電的告示牌： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

我們推測，這樣的設計應該是為了追隨太陽的移動。太陽如何照射才能讓太陽能板產

生最大的電量？我們進行了以下的實驗。 

我們往北行駛，太

陽能板面向南方。

太陽在西方落下，太

陽能板都面向南方。 

太陽能板都面向南方 還有可以調整面向

東、西方的裝置。 
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二、 【實驗十一】光照射角度與發電量的關係 

(一)、 實驗方法：小型太陽能板 

1. 我們用小型太陽能板代

替大的，方便進行實驗。 

2. 將太陽能板貼在塑膠板

上，並製作出可調整角度

的塑膠板支架。 

3. 把太陽能板接到三用電

錶，並用探照燈進行照射，記錄不同角度時測到的數字。 

4. 教室內保持黑暗，只留探照燈模擬陽光的光源。 

(二)、 實驗紀錄 

 

 

 

 

雖然 90 度的電壓最高，但是我們發現各種角度差異不大。有人猜會不會是光源太

大，太陽能板太小？所以我們直接拿大太陽能板進行實驗。 

(三)、 實驗方法：大型太陽能板 

1. 我們用大型太陽能板直接實驗。 

2. 用大型量角器調整太陽能板跟光

線之間的夾角。 

3. 把太陽能板接到三用電錶，並用探

照燈進行照射，記錄不同角度時測

到的數字。 

4. 教室內保持黑暗，只留探照燈模擬

陽光的光源。 

5. 進行三次實驗後將數據平均記錄。 

(四)、 實驗紀錄 

 

 

 

 

(五)、 實驗結果 

1. 光線和太陽能板呈 90 度時，電壓是最大的。 

2. 所以太陽能板也必須改造成能隨時追隨太陽的方式。 

三、 【實驗十二】在蒸餾水器上裝設燈泡是否會影響髒水溫度 

(一)、 實際測試大型太陽能板 

1. 大型太陽能板是老師去苗栗泰安鄉發現鄉公所淘汰不要取得的。 

2. 經過測試發現太陽能板本身可以運作，但是另外一個充電控制盒壞掉了，無法

取得。 

太陽能板 

和光線夾角 
10 度 20 度 30 度 40 度 50 度 60 度 70 度 80 度 90 度

測得電壓（V） 0.4 1 2.9 3.6 4 4.4 4.5 4.6 5 

太陽能板 

和光線夾角 
10 度 20 度 30 度 40 度 50 度 60 度 70 度 80 度 90 度

測得電壓（V） 0.2 0.2 0.3 0.5 0.55 0.67 0.7 0.8 0.9 
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補充說明：太陽能板運作方式 

 

                                  12V 充電電池 

 

 

 

 

   太陽能板        充電控制器             DC12V 轉 AC110V 轉換器

 

 

 

 

 

 

 

 

         太陽能板可以運作，發電電壓 7.5V     接上充電控制盒後，輸出電壓變為 0V 

 

 

 

 

 

 

 

 

3. 因為我們最主要是設計蒸餾水器，提高產水量，所以決定把燈泡接上插座使它

發光發熱，進行實驗，證明燈泡是否可以增加水溫，加速蒸發。 

(二)、 在蒸餾水器上裝設燈泡 

 

 

 

 

 

 

(三)、 實驗方式 

1. 我們在 15 個黑鋁杯中裝入 50ml 的水，每 40 分鐘測量離燈最遠那杯的水溫。 

2. 為求實驗公平，我們分兩天在室內做實驗，一天開燈，一天不開燈，並開空調

維持室溫條件相同。 

3. 在室內做實驗可以避免因為室外兩天太陽強度、環境溫度不同影響結果。 

(四)、 實驗結果 

 

 

 

 

 

(五)、 實驗後討論 

1. 燈的熱量的確可以使水溫上升，可以增加蒸發速度。這樣我們又成功的多收集

了更多額外的太陽能！ 

＋ 

－ ＋

－ ＋

－

  經過時間 

是否開燈 
0 分 40 分 80 分 120 分 160 分 200 分 240 分

升高 

溫度 

有燈 20.4 29.3 36.7 40.6 42.6 44.2 45.1 24.8 

無燈 20.3 20.3 20.3 20.4 20.4 20.3 20.3 0 

充
電
控
制
盒 
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【研究六】利用凹面鏡增加太陽能蒸餾水器外部溫度，提高水蒸發量 

一、 【實驗十三】發現凹面鏡的效用 

我們在電視節目中有看到介紹沙漠中用凹面鏡聚集陽光發電的介紹；也有看到美國有

人把一面凹的衛星接收器貼滿鏡子，結果聚集的熱可以燒穿鐵片。所以我們也想用這

種方法幫我們的蒸餾水器增加溫度。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

我們也利用軟鏡子和雷射筆，實際試試看彎曲的鏡子是不是真的可以聚光。 

 

 

 

 

 
 
 

平的鏡子三條光線平行    凹的鏡子三條光線聚集    鏡子越凹聚集點越靠近鏡子 
 

另外我們也發現，如果鏡子中心和射過來的光線沒有垂直，聚光點會往外移。 
 

 

 

 

 

 

     光和鏡中心垂直，         鏡面斜斜的，               鏡面越斜， 

     聚集點在中間線上。       聚集點也會往外偏。         聚集點偏越多。 



 

- 17 -

二、 研發製作可以追隨太陽、改變角度的凹面鏡 

(一)、 我們找尋資料發現，以前很多人做過

太陽能爐，但是都只有放在食物、鍋

子的下方，如果太陽偏東方或西方，

就不能讓食物在最熱的那一點。 

(二)、 所以有同學就想到，如果把反光鏡用

盪鞦韆的方式吊掛在蒸餾水器下

方，這樣就可以朝向東方或西方，隨

意改變角度。 

 

(三)、 自製凹面鏡 

老師帶我們到五金行逛了快 1 個小時，讓我們討論尋找所需要的材料，成品如下： 

 

 

                        ＋                       ＋                       ＝ 

 

 

     彎曲的鐵網           軟塑膠桌墊       軟反光鏡（切片貼上）     自製凹面鏡 
                                                               （用水管、木條連接支架） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

自
製
凹
面
鏡 

木
支
架 

木板 

鐵條 蒸餾水器 

補充說明：貼鏡片過程 

 

 

 

 

                                    但是因為 

                                    技巧不好 

                                    鏡子貼歪 

                                    光都亂射 

         ㄧ開始我們學習影片中的                   切成寬 2cm 的長條後 

         方法，用 2*2 小片鏡子貼                   貼的較整齊，弧度比較明顯

補充說明：如何確定凹面反光鏡的中心和陽光垂直 

 

 

 

 

                                     

                                     

                                     

                                     

我們在接近鏡子中心的地方黏上一根和鏡面垂直的吸管當陽光透過吸管，

出現圓形亮點時，我們就可以知道凹面反光鏡的中心和陽光垂直。 
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三、 【實驗十四】找到凹面鏡聚熱最強的地方 

從之前的實驗我們可以知道凹面鏡反射的光會聚集在一個地方，所以我們要找到自製

反光凹面鏡最熱的位置，把蒸餾水器放在那個地方，才能吸收最多的熱。 

(一)、 實驗方式 

   
         把電子溫度計黏在塑膠      利用黑色吸管的輔助，     測量不同高度 1 分鐘內 
         支架上。                  把凹面反光鏡對準太陽。   的最高溫。 

 

 

(二)、 實驗結果 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(三)、 實驗後討論 

1. 經實驗後發現，距離反光凹面鏡 15 公分

的地方是最熱的。 

2. 所以我們必須把蒸餾水器吊掛在反光凹

面鏡上方 15 公分的地方，才能吸收最多

的熱。 

 

距
離
十
五
公
分 

  

10 公分

15 公分

20 公分

25 公分

30 公分

35 公分

溫度計支架 

和凹面反光鏡的距離 

48.6℃ 

54.2℃ 

48.2℃ 

40.3℃ 

36.1℃ 

35.8℃ 

1 分鐘內最高溫 

最高溫 
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(四)、 最後改造與組裝 

 

 

 

 

 

 

 

 

\ 

 

 

 

 

 

 

 

 

【研究七】測試太陽能蒸餾水器的效果，討論優缺點 

一、 實際測試太陽能蒸餾水器的效果： 

我們把最後的成品－太陽能蒸餾水器，搬到戶外實際測試。 

(一)、 實驗方法 

1. 將太陽能蒸餾水器放置在陽光能照射到的地方，從 8 點放置到 17 點。 

2. 在每個黑色金屬杯內裝 20ml 的泥巴水。（5 瓶 × 3 層＝15 層） 

3. 每 40 分鐘調整一次凹面反光鏡的角度（因為要上課，只能 40 分鐘調整一次） 

4. 把每瓶的蒸餾水集中到一個透明燒杯，秤重並觀察是否有雜質。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

將太陽能蒸餾水器放置在陽光能照射到的地方     在每個黑色金屬杯內裝 20ml 的泥巴水 

 

距離 15 公分

凹 面 鏡 聚 集

熱的地方。 

共 4 個 25W

燈泡，利用

太 陽 能 板

發光。 

像盪鞦韆 

的追日裝置 

凹面反光鏡 

2 個透明水

箱 做 成 的

透明溫室。 

固定 

支撐 

黑 色 金 屬 杯

增加吸熱、傳

熱效果。 

5 瓶×3 層，

共 15 層增

加蒸發量。

確 定 陽 光 有

沒 有 和 鏡 面

中 心 垂 直 的

地方。 
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   每 40 分鐘調整一次凹面反光鏡的角度      將所製造的蒸餾水全部收集到乾淨燒杯中並秤重 

 

(二)、 實驗結果 

1. 這次實驗共收集到 92.68ml 的蒸餾水，我們非常開心多增加的太陽收集裝置成功

了。 

2. 而且收集到的水是非常乾淨沒有雜質的水！ 

3. 優點： 

(1). 我們的太陽能蒸餾水器確實讓蒸餾水產量增加了。 

(2). 內部的髒水杯可以拿出來清洗，下次再次使用。 

4. 缺點： 

(1). 我們發現收集到的水都是塑膠、奇異筆的臭味，可能因為日照高溫造成的。 

(2). 要隨時調整凹面反光鏡的角度，很麻煩，如果能自動調整角度就更好了。 

 

伍、 討論 
一、 實驗的過程中，其實曾經懷疑過我們真的能製造每日 1500ml 這麼多的蒸餾水嗎？雖

然結果無法到達目標，大概差了 15 倍，但是我們認為這次製作的只是概念模型。 

二、 重要的是經過這次研究，我們找出許多收集更多太陽能的方法，而且證明確實有用。

所以如果長大以後有機會，可以用更好的方法和材料來製造更好更大的太陽能蒸餾水

器，製造更多的蒸餾水，幫助人類節約能源，保護地球！ 

三、 以下是我們認為可以再改進的地方： 

(一)、 我們發現收集到的水有塑膠、奇異筆的臭味，而且寶特瓶會因為熱而變形。

如果製作的材料可以更換成不鏽鋼、玻璃，那麼收集到的水就不會有臭味了。 

(二)、 如果能讓 5 個子瓶製造的蒸餾水自動流到同一個地方，再設計成一打開水龍

頭就可以裝水的構造，那就更方便了。 

(三)、 雖然是蒸餾水，但是可能還是會有細菌，如果能加裝殺菌的裝置（紫外線）

就可以放心直接喝了。 

(四)、 如果能讓太陽能板、凹面反光鏡自動追尋太陽，隨時調整到最佳的位置，就

更方便了。 
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(五)、 其實在最後我們發現一個設計上錯誤的地方－模仿盪鞦韆的凹面反光鏡。 

錯誤的設計： 

 

 

 

 

 

 

 

照片中的紅點是凹面反光鏡聚集光最熱的地方，可是因為設計錯誤，當凹面

反光鏡調整角度時，最熱的地方不會剛好在蒸餾水器上。 

正確的設計： 

凹面反光鏡調整角度時，好像會

畫一個圈圈，所以如果我們把聚

集光最熱的地方當作是凹面反光

鏡調整角度時旋轉的圓心，蒸餾

水器就放在這裡，就可以修正這

個錯誤了！ 

 

 

陸、 結論 

一、 我們這次研究的目的是盡最大的可能多收集一些太陽能，用太陽的能量製造蒸餾水，

以下是我們的研究結果和最後作品： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

距離 15 公分

凹 面 鏡 聚 集

熱的地方。 

共 4 個 25W

燈泡，利用

太 陽 能 板

發光。 

像盪鞦韆 

的追日裝置 

凹面反光鏡 

2 個透明水

箱 做 成 的

透明溫室。 

固定 

支撐 

黑 色 金 屬 杯

增加吸熱、傳

熱效果。 

5 瓶×3 層，

共 15 層增

加蒸發量。

確 定 陽 光 有

沒 有 和 鏡 面

中 心 垂 直 的

地方。 
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二、 要多收集一些蒸餾水的基本原理就是 

 髒水水溫要高 

 髒水和空氣接觸的表面積要大 

 容易收集凝結後的水 

所以經過實驗證明，我們的裝置根據這些結果設計： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

三、 這次的科展讓我們發現，其實太陽威力真的很強，因為每次在太陽下實驗都覺得很

熱！所以如果我們能把每個地方的太陽能儘可能多收集一點，或許可以產生我們無法

想像的能源，這樣就不會有缺少能源、污染地球的危險了。 

 

 

頁數 實驗編號 實驗結果 實際運用 

P.4 

P.5 

實驗ㄧ 

實驗二 
水溫越高，蒸發量越大。 

以後的實驗不用麻煩測量蒸發

量，只要測量水溫比較就好。

P.6 

P.6 

實驗四 

實驗五 

水接觸空氣的表面積越大，蒸

發量越大。 

蒸餾水器共有 5 瓶子瓶，每瓶

有 3 層水杯，所以接觸空氣的

表面積是 1 瓶 1 層的 15 倍。 

P.7 

P.8 

實驗六 

實驗七 

在杯子外罩一層透明外殼，可

以讓水溫較高（光可以照進

去，又有溫室的效果） 

蒸餾水器的 5 瓶子瓶，上下用 2

個水族箱罩住，成為密閉溫室。

P.8 實驗七 裝水容器顏色越深，水溫越高。 裝髒水的杯子塗成黑色。 

P.8 實驗八 
金屬材質的杯子較容易吸熱讓

水溫升高。 

裝髒水的杯子用金屬鋁箔杯製

作而成。 

P.9 

P.9 

實驗九 

實驗十 

用透明玻璃片蓋住的水杯，水

溫較高。 

蒸餾水器外表不需要貼上凸透

鏡。 

P.14 實驗十一 
太陽能板必須和陽光呈垂直 90

度，才有最大發電量。 

太陽能板必須追隨太陽，可調

整角度。 

P.14 實驗十二 
利用燈泡的熱確實可以讓水溫

升高。 

在蒸餾水器上裝上 4 個燈泡，

利用太陽能發電，讓燈泡發光

發熱。（本研究因為器材限制，

用插座電源代替太陽能板） 

P.16 實驗十三 

如果光線斜斜的照射凹面反光

鏡，聚集光的那點也會跟著移

動。 

模仿盪鞦韆，讓自製凹面反光

鏡可以追隨太陽，讓陽光和凹

面反光鏡的中心垂直。 

P.18 實驗十四 
每個凹面反光鏡都有自己聚及

熱最多的地方。 

經過測量，我們的自製凹面鏡

聚熱最強的地方是鏡子中心上

方 15 公分，所以蒸餾水器要掛

在此處。 
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【評語】080825 

研究主題兼顧節能與生活化，值得鼓勵，不斷改良實驗

設備，精神可佳。蒸餾的容器與聚光的設備可作進一步的探

討改進。 
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