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                摘      要                   

   我們從市售的果凍凝膠冷 /熱敷袋得到靈感，一般冰凍包只能使用一次，內

容物呈液態，在延伸研究中，我們以「尿素冰包」為基礎，設計「複合凝膠態

環保冰包」，使它更具有應用的價值。：  

1. 自製環保冰包，可降溫達 15.2℃，最低溫度可達 7.8℃，體感溫度約 5℃，保冷時間可以

達到 40 分鐘(≦15℃以下)。 

2. 我們發現最有趣的應用是置放於過熱的手機或平板後方降溫，實測可在 5 分鐘內使過熱

手機降溫 10〜15 度。 

3. 使用過後的冰包，可以冰凍後，再放入冰桶或者是攜帶式保溫袋中當成「保冷劑」使用。 

4. 使用過後的環保冰包，可加水稀釋 100 倍，當作肥料澆灌植物，約兩周後即可以促進植

物葉子的生長。 

5. 自製環保冰包成本低廉，小型環保冰包製成一包成本只要 4.35 元。 
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               壹 、 研 究 動 機                 

    隨著氣候的變遷，夏天越來越熱，要到戶外活動，高溫的環境讓人受不了，這時如果身

邊有降溫的利器，瞬間帶來一陣清涼，保證暑氣全消；另外智慧手機的普及，幾乎人人都有

手機和平板，最令人討厭的就是這類產品長時間使用就會過熱發燙，尤其是前陣子寶可夢遊

戲盛行，手機常常因為過度使用，變得持續高溫發燙，讓手機降溫就是非常需要的問題。 

    基於這兩點因素，於是我們嘗試改良市售的成分不明且低溫無法持久的冰凍包，來製作

出不受條件限制、不用事先冷凍且安全環保的冰包，並改良保冷時間與降溫效果，以增加冰

包的在醫療、食品、降溫、環保回收上的利用價值。 

               貳 、 名 詞 解 釋                 

一、吸熱反應：吸熱反應是吸收熱量的一類化學反應，與放熱反應相對。在吸熱反應中，破

壞化學鍵所用的能量大於組成鍵所釋放的能量，其通式為：反應物 + 能量 → 產物。     

舉例：1. 大多數的分解反應。 

      2. 鹼與銨鹽生成氨氣的反應。 

      3. 硝酸銨、硝酸鉀溶解於水。 

二、尿素：一種化學合成的有機態氮肥，其氮素以醯胺態形式存在，屬於醯胺態氮肥。尿素

具有含氮量高、理性狀較好、無副作用等優點，目前是世界上用量最多的氮肥品種。尿

素含氮 46%，是固體氮肥中含氮量最高的品種。尿素為白色晶體或顆粒，易溶於水，為

中性肥料。尿素適宜於各種土壤，能作基肥、追肥。在作基肥和追肥時，一定要注意深

施或施用后立即灌水。 

三、體感溫度：體感溫度指數是由溫度、溼度、風速及太陽輻射量所綜合而成的一個新指數，

也更能代表人體可以被感覺的溫度。除了低溫的因素之外，風和水會加速失溫的效應，「風

寒效應」就是因風把體表的熱空氣吹走，加速體溫流失，讓人覺得氣溫比實際要冷。主

要是一個將人體實際感覺到的溫度粗略量化的方式，計算過程中做了許多假設和簡化；

但實際上每個人對溫度的感覺都不盡相同 
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               參 、 研 究 目 的                 

想研究如何製作出環保冰包，所以列了下列四個研究目的與相關的問題進行探究： 

目的一：檢測市售冰凍包。 

目的二：過往類似研究的比較探究。 

目的三：改良冰包降溫效果與保冷時間。 

目的四：自製環保冰包及實測。 

             肆 、 研 究 設 備 及 器 材              

    

    

    

    

鋁箔 錐形瓶 封口袋 

水膠 

量筒 

鋁箔封口袋 

太白粉 

探針式溫度計 紅外線溫度計 

軟木塞 

陰離子凝集劑 漿糊 

尿素 

手套 封口機 電子秤 
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               伍 、 研 究 過 程                   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1-1 檢測溶液成分 

1-2 檢測溶質成分 

1-3 檢測降溫成效 

實驗 1

一、檢測市售冰凍包 

2-1 鹽＋冰的實驗

2-2 硝酸銨＋水實驗 

2-3 其他降溫實驗 

二、過往類似研究比較探究 

實驗 2

四、自製環保冰包 

實驗 4

3-1 降溫效果的探討 

3-2 保冷時間的延長 

三、改良冰包降溫效果 
與保冷時間 

實驗 3

4-1 找出最佳的溶劑 

4-2 自製環保冰包 
  (第 1〜10 代改良) 

4-3 環保再利用特性 

冰包延伸應用的研究 

結論 

研究計畫制定 
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             陸 、 研 究 方 法 與 結 果              

目的一：檢測市售冰凍包？ 

1-1：檢測溶液成分？ 

一、研究過程：購買市售冰凍包根據成分標示，檢測溶液的性質是否相符。 

二、研究結果：根據酸鹼性、沸點、溶點、密度與凝固狀態分析。  

溶液 酸鹼性 沸點 熔點 密度 凝固狀態 

水溶液 中性 100.0℃ 0.0℃ 1.0 (g/cm3) 固態冰狀 
未知溶液 中性 98.9℃ 0.3℃ 0.99(g/cm3) 固態冰狀 

※判斷結果：其溶液為水；但是並非純水，也未加入其他的物質。 

 

1-2：檢測溶質成分？ 

一、研究想法： 

在相關研究中找到資料，可以利用硝酸銨製作冰凍包，因為硝酸銨加水會吸熱，會產生

迅速的降溫效果，然而硝酸銨近年來被列為管制藥品取得困難，所以市售的的冰凍包是否含

有硝酸銨的成分需要進一步檢測。 

二、研究過程： 

    根據硝酸銨與尿素的基本化學特性，分別進行未知溶質的酸鹼性(以石蕊試紙和廣用試紙

相互交叉驗證)、沸點、熔點、溶解量(以 25℃、10ml 水觀察溶解量)。 

溶劑 酸鹼性 沸點 熔點 溶解量 外型特徵 

硝酸銨 酸性(弱) 208℃ 159℃ 19.0g 半透明細小圓形顆粒 

尿素 中性 125℃ 130℃ 10.0g 白色圓形小顆粒 

未知溶質 中性 122℃ 128℃ 10.0g 白色半透明圓形小顆粒 

三、研究結果： 

    根據上述特性比較發現，未知溶質的成分接近尿素的性質，判斷其成分應該為尿素，其

顆粒大小顏色也相似，並非早前常用的純硝酸銨製成，也非尿素+硝酸銨的混合產物。 

 

1-3：檢測降溫成效？ 

一、研究想法： 

先測試市售冰凍包降溫情況，並且畫出其降溫曲線，再檢測其溶質與溶劑比例，依照這
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次結果再以相同比率配置了解是否有相同的降溫效果。 

二、研究過程： 

檢測溶質與溶劑比例： 

1. 先測量含包裝的總重量，平均重量約 150g。 

2. 分別測量溶質重與溶劑重求平均。 

3. 換算其比率，溶質：溶劑大約是 1：1.1。 

4. 測量降溫時間畫出趨勢圖，並記錄水溫變化。 

  
測冰凍包總重量 分別測量溶質與溶劑重 

三、研究結果： 

1. 實驗結果整理如下表： 

 

2. 袋子的封閉性與內容物含量會影響溫度的變化。 

3. 原始封閉性測試在 15℃以下溫度只能維持約 30 分鐘左右，之後溫度就會急速上升。 

℃ 
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目的二：過往類似研究比較探究？ 

2-1：鹽＋冰的實驗？ 

一、研究想法： 

在我們學過的課程中降溫實驗是利用冰塊＋鹽(3：1)製作冷劑，冰塊融化的過程與食鹽溶

解的過程會吸熱，讓溫度迅速降的至 0℃以下？  

二、研究過程： 

  1. 以爆冰包相同重量的冰＋鹽測試降溫變化並記錄。 

  2. 以 75g 冰＋25g 鹽(3：1)，冰與冰包溶質等重測試降溫變化並記錄。 

  3. 以 30g 冰＋10g 鹽(3：1)，降低兩者重量以符合自製小型降溫包，測試降溫變化並記錄。 

  4. 將放入燒包的冰與鹽混合後以鋁箔紙完全包覆，底下墊毛巾阻隔熱傳導。 

   
冰＋鹽(3：1) 冰＋鹽混合 冰鹽混合溫度測試 

三、研究結果： 

 1. 將實驗結果整理如下表： 

 

℃
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2. 冰＋鹽混合 10 分鐘後會降至最低溫，溫度低於－15 度以下。 

3. 冰塊越多以 3：1 比例混合，溫度降的越低，最低溫可以接近－20 度。 

 

2-2：硝酸銨＋水的實驗？ 

一、 研究想法： 

由許多的研究報告指出最早的冰包應用以硝酸銨＋水的吸熱反應，而且溫度可以低於 0

℃以下，但是近幾年來硝酸銨被用來製成肥料炸彈，所以政府將硝酸銨列為管制藥品取得不

易；幸好在國中部協助下取得先前使用剩下的硝酸銨半瓶，才可以完成此實驗測試。 

二、研究過程： 

1. 由相關參考資料得知硝酸銨和水的會影響降溫時溫度的變化與成效。 

2. 分別取 10g、20g、30g 的硝酸銨＋水進行實驗。 

3. 獲得基本研究數值後製作成降溫變化曲線圖。 

 

三、研究結果： 

不同重量硝酸銨降溫結果 

 

結果顯示硝酸銨＋水(3：2)降溫效果最佳，反應後 1 分鐘降溫至 5℃以下。 

℃
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2-3：其他降溫實驗？ 

一、 研究想法： 

所有的研究資料均指出降溫效果最好的溶質是硝酸銨，於是我們想驗證是否正確，透過

國中部理化老師的解說，有些溶質也會有降溫的效果，於是我們進行驗證。 

二、研究過程： 

 1. 分別取硝酸鉀、硝酸鈉、檸檬酸、硼酸、味精各 20g。 

 2. 以水溫 23℃，20ml 的水，以 1：1 的比例混合紀錄降溫曲線。 

三、研究結果： 

 

※以硝酸鉀降溫效果較佳，反應後 2 分鐘約可降低 8.6℃。其餘幅度不大。 

 

目的三：改良冰包降溫效果與保冷時間？ 

3-1 降溫效果的探討？ 

一、 研究想法： 

1. 分析後屏除了不符合條件的溶質後，我們確認了冰包主要溶質為尿素，溶劑為水？ 

2. 想配置出不同的溶質與溶劑比例，找出最佳的降溫效果。 

3. 一般溶劑是以常溫進行試驗，我們也想更進一步了解到在不同水溫之下(5℃、25℃、40℃)，

尿素反應的吸熱情況與降溫情形。 

℃
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二、 研究過程： 

1. 分別取 20g、30g、40g 尿素，搭配等比例不同毫升的水測試降溫效果？ 

2. 找出常溫下最佳的降溫效果的比例後，進一步以相同毫升、不同水溫的水當作溶劑測試。 

   

秤不同重量尿素在錐形瓶 加入不同毫升的水 測試溫度變化 

三、研究結果： 

1. 相同比例(1：1)不同重量尿素＋水溫度變化： 

 

尿素和水依等比例 1:1 試驗得到的降溫變化相似。 

 

 

 

℃
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2. 相同比例(1：1)尿素 20g＋不同水溫的水 20ml 溫度變化： 

 

※40℃的水溫可以提供較多的熱量，尿素+水反應時降溫幅度最大，高低溫差達 30.2℃。 

3. 各組實驗降溫反應效果： 

      組別  

反應效果 

尿素 20g 

＋水 20ml 

尿素 30g 

＋水 30ml 

尿素 40g 

＋水 40ml 

尿素 20g＋

水 (25℃) 

尿素 20g＋

水(40℃) 

尿素 20g＋

水(5℃) 

起始溫度 23℃ 23℃ 23℃ 25℃ 40℃ 5℃ 

最低溫度 9.1℃ 9.2℃ 8.9℃ 9.1℃ 9.8℃ 3.4℃ 

高低溫差 13.9℃ 13.8℃ 14.1℃ 15.9℃ 30.2℃ 1.6℃ 

≦10℃時間 6 分鐘 6.5 分鐘 6.5 分鐘 9 分鐘 30 秒  

≦15℃時間 15 分鐘 18 分鐘 20 分鐘 15 分鐘 5 分鐘  

 
 
 
 
 
 

℃
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3-2 保冷時間的延長？ 

一、研究想法： 

1. 在實驗 3-1 我們發現以尿素＋水以(1：1)為最佳比例，但是保冷時間卻不長久，回溫迅速。 

2. 我們想延長保冷時間，讓冰包除了有降溫快速的優點，另外可以延長冷度的時間。 

3. 我們嘗試在溶質與溶劑中添加不同的物質，測試保冷時間是否能夠延長。 

 

二、研究過程： 

1. 首先在溶質中添加不同的物質，希望能夠在吸熱過程中延長低溫的狀態，增加保冷時間。 

2. 添加的物質有低筋麵粉、中筋麵粉、高筋麵粉、太白粉、水晶寶寶、陰離子凝集劑與水膠

等七種材料，依照性質添加不同比例測試保冷與降溫效果。 

 

三、研究結果： 

1. 溶質中添加不同物質(粉狀)保冷測試： 

 

結果顯示添加 1g 中筋麵粉、低筋麵粉與太白粉保冷效果(≦15℃)時間最長，可達 30 分鐘。 

℃
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2. 溶質中添加不同物質(非粉狀)保冷測試： 

 

水晶寶寶未充分膨脹，保冷效果最佳為添加 0.1g 的陰離子凝集劑，第二佳為水膠。 

3. 各組實驗最佳保冷降溫反應(溶劑為水 20ml)： 

      組別 

 

反應效果 

尿素+  

1g 高筋

麵粉 

尿素+  

1g 中筋

麵粉 

尿素+  

1g 低筋

麵粉 

尿素+  

1g 太白

粉 

尿素+0.5g

水晶寶寶 

尿素+0.1g

陰離子凝

集劑 

尿素+  

1g 水膠 

起始溫度 23.0℃ 23.0℃ 23.0℃ 23.0℃ 23.0℃ 23.0℃ 23.0℃ 

最低溫度 10.1℃ 9.2℃ 11.1℃ 9.0℃ 10.0℃ 11.8℃ 8.1℃ 

高低溫差 12.9℃ 13.8℃ 11.9℃ 14.0℃ 13.0℃ 11.2℃ 14.9℃ 

≦10℃時間 0 1.5 分鐘 0 6 分鐘 0 0 8.5 分鐘 

≦15℃時間 15 分鐘 30 分鐘 30 分鐘 30 分鐘 30 秒 0 24.5分鐘 

以尿素＋1g 太白粉與尿素＋1g 水膠保冷時間與降溫效果最佳，中筋麵粉次之，陰離子最差。 

℃
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目的四：自製環保冰包及實測？ 

4-1 找出最佳的溶劑？ 

一、研究想法： 

1. 實驗 3-2 在延長保冷時間的試驗中，我們嘗試在溶質中添加不同的物質，減緩尿素溶解吸

熱的反應，期待能夠使保冷時間延長？ 

2. 我們想到市售的退熱貼或者是冰敷袋，會製作成凝膠狀，以維持溫度增加保冷時間。 

3. 我們想改變溶劑的狀態，希望能把液態水轉變成凝膠狀態，製作出最佳降溫與保冷效果。 

二、研究過程： 

1. 參考市售的退熱貼與冰敷袋研究其組成方式、降溫效果與保冷時間。 

2. 固定溶質為尿素 20g，改變溶劑性質，利用膠水、漿糊、太白粉調製成水溶液進行降溫與

保冷測試。 

3. 找出除了水之外，可以降溫又能夠呈現凝膠狀態的溶劑。 

三、研究結果： 

1. 不同溶劑(20ml)保冷時間測試： 

 

以 5%中筋麵粉水 20ml 保冷效果最佳，太白粉水與漿糊次之，純膠水最差。 

℃
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2. 改變溶質與改變溶劑的優、缺點探討： 

改變                比較 優點 缺點 

 

 

 

 

溶質 

添加高筋麵粉 易凝結、黏稠白膠狀 尿素未溶(20%)、降溫保冷不佳 

添加中筋麵粉 
易凝結、黏稠狀、降溫保冷

效果延長優於太白粉 

尿素未溶(5%)、降溫至≦10℃以

下時間不長 

添加低筋麵粉 凝結、稀釋黏稠水狀 尿素未溶(5%)、降溫保冷不佳 

添加太白粉 
易凝結、半透明膠狀、降溫

保冷效果延長 

尿素未完全溶解(15%)、太白粉

會吸走尿素反應的水分 

添加陰離子凝集劑 吸水膨脹迅速、膠狀 陰離子膨脹會搶走反應水分 

添加水膠 
液態黏稠膠狀、降溫≦10

℃以下時間延長 

尿素未完全溶解(15%)，水膠融

解速度受水溫影響 

 

溶劑 

混合 5g 膠水 保冷時間延長至 5 分鐘 溫度降低幅度小於尿素＋水 

混合 5g 漿糊水 保冷時間延長至 25 分鐘 降溫幅度和尿素＋水相似 

混合 5%中筋麵粉水 保冷時間延長至 40 分鐘 尿素完全溶解需 24 小時 

混合 5%太白粉水 保冷時間延長至 25 分鐘 尿素完全溶解需 25 小時 

    

尿素+太白粉水 反應 30 分鐘後 尿素+中筋麵粉水 反應 30 分鐘後 

3. 實驗遇到的困難   

    我們發現利用錐形瓶包覆鋁箔進行測試，雖然方便迅速，還是發現外界的溫度會影響到

實驗的結果，於是我們嘗試以夾鏈封口袋製作「模擬樣品包」，以減低實驗誤差，製作出最好

的環保降溫冰包。 
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4-2 自製環保冰包(第 1〜10 代改良)？ 

一、研究想法： 

1. 戶外活動時我們都會帶著簡易的急救包或急救箱，有時候扭傷或撞傷時，卻無法馬上取得

冰塊進行冰敷緊急處理，如果能夠有冰包就可以解決這種情況。 

2. 我們也希望將冰包的應用更多元，除了夏天可以當作降溫消暑用，我們還聯想到可以製作

成小冰包放在手機或者平板電腦下方，在長時間使用過熱的情況下當成降溫裝置。 

3. 利用不同大小的冰包找出各種使用方式，增加冰包重複使用性，並找出冰包環保特性。 

4. 陰離子凝集劑與膠水會造成汙染，其中塑化成分不易分解，不列入考慮製成的材料。 

二、研究過程： 

1. 我們根據以上的實驗結果將溶質與溶劑依照不同比例添加，希望製造出降溫效果最好，保

冷時間最長的冰包。 

2. 根據「模擬樣品包」改良缺點，「樣品包」最大的問題點就是密閉性與保溫的問題，更進

一步的製作出可攜帶方便使用的冰包，產生 1〜10 代的冰包改良。 

   

模擬樣品包 透明封口袋冰包 鋁箔冰包完成品 

研究結果： 

1. 第 1〜10 代自製冰包降溫保冷曲線： 

第 1 代(尿素 20g+太白粉水 20ml) 第 2 代(尿素 20g+漿糊水 20ml) 

  

℃ ℃ 
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第 3 代(尿素 20g+中筋麵粉水 20ml) 第 4 代(尿素 20g+太白漿糊水 20ml) 

  
 

第 5 代(尿素 20g+中筋漿糊水 20ml) 第 6 代(尿素 19g+水膠 1g+太白粉水 20ml) 

  

 

第 7 代(尿素 19g+水膠 1g+漿糊水 20ml) 第 8 代(尿素 19g+水膠 1g+中筋麵粉水 20ml) 

  

℃ ℃ 

℃ ℃ 

℃ ℃ 
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第 9 代(尿素 19g+水膠 1g+太白漿糊水 20ml) 第 10 代(尿素 19g+水膠 1g+中筋漿糊水 20ml) 

  

 

2. 第 1〜10 代自製冰包降溫保冷優、缺點比較： 

改良        比較 起始溫度 最低溫度 高低溫差 保冷時間(≦15℃) 

對  照  組 23.0 ℃ 8.2 ℃ 14.8 ℃ 15 分鐘 

第一代冰包 23.0℃ 8.7℃ 14.3℃ 30 分鐘(＞對照) 

第二代冰包 23.0℃ 8.7℃ 14.3℃ 20 分鐘(＞對照) 

第三代冰包 23.0℃ 8.8℃ 14.2℃ 40 分鐘(＞對照) 

第四代冰包 23.0℃ 8.5℃ 14.5℃ 20 分鐘(＞對照) 

第五代冰包 23.0℃ 9.0℃ 14.0℃ 30 分鐘(＞對照) 

第六代冰包 23.0℃ 8.3℃ 14.7℃ 25 分鐘(＞對照) 

第七代冰包 23.0℃ 7.9℃(＜對照) 15.1℃(＞對照) 25 分鐘(＞對照) 

第八代冰包 23.0℃ 8.2℃(＝對照) 14.8℃(＝對照) 40 分鐘(＞對照) 

第九代冰包 23.0℃ 7.7℃(＜對照) 15.3℃(＞對照) 25 分鐘(＞對照) 

第十代冰包 23.0℃ 7.8℃(＜對照) 15.2℃(＞對照) 40 分鐘(＞對照) 

以第 10 代降溫與保冷效果最佳，第八代降溫與對照組相同，但保冷時間延長至 40 分鐘。 

 

℃ ℃ 
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3. 特殊發現： 

(1) 將太白粉與尿素混合，在水包破裂時，彼此會互搶水分影響降溫，先調成太白粉水則不會。 

(2) 水膠不能過多，否則會因為吸收水分凝結成半固態膠狀，減少尿素與水分反應；添加水膠

後，保冷時間至少高於 25 分鐘(≦15℃)，複合式第 10 代降溫最多，保冷時間最佳。 

(3) 夾鏈袋會有溫度散失和容易破裂的問題，於是改用鋁箔封口袋，以封口機封口製作。 

  
水膠+水 最佳比例測試 水膠與水 20ml 反應 5 分鐘的狀況 

 

4-3：環保再利用特性？ 

一、研究想法： 

1. 重複性：冰包在降溫使用過後溫度就會回升到原始水溫，若放入冷凍庫中冰凍，是否可以

當作冰桶內的「保冷劑」使用，保溫效果如何？ 

2. 功能性：製作出不同大小的冰包，找出冰包的應用特性？ 

3. 環保性：氮肥對植物非常重要又稱為「葉肥」，我們利用尿素製作出來的冰包，在重複使

用數次後，內容物的處理與應用？ 

4. 低成本與方便性：材料取得容易，在生活上即可找到，成本低廉，容易製作。 

 

二、研究過程： 

1. 測試自製冰包使用後，經過冷凍再利用的溫度與保冷情況。 

2. 找出不同大小冰包的使用功能探討。 

3. 將倒出來的冰包內容物，根據所查詢的資料，稀釋 100 倍，澆灌菜園植物記錄生長情況。 

4. 計算原料的成本，算出製作一個環保冰包所需費用。 
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三、研究結果： 

1. 重複性： 

  

1.冰凍後的冰包起始溫度可  
以達到-17℃。 

2.冷凍冰包完全融化(以 20g
尿素+20ml 水)需 1.5 小時。 

3.使用後尿素水溶液，可以蒸

發後還原成尿素再利用。 

2. 功能性： 

 

1.大型(13 x 21 cm)以上：適合當作肩部或者

較大面積冰敷袋、冰枕、冰桶保冷劑。 

2.中型(11x 19 cm)：冰敷、保冷劑、魚缸降溫 

3.小型(9x 14 cm)：冰敷、退燒、消暑、手機

降溫、撞傷緊急處理 

3. 環保性： 

 
栽種施肥初期 

 
施肥後兩周 

 
施肥初期 

 
施肥後葉子長大迅速 

4. 低成本性： 

    基本材料費用尿素(20g/2 元)，水膠(1g/0.34 元)，太白粉(1g/0.08 元)，中筋麵粉(1g/0.07 元)，

漿糊(5g/0.35 元)，小型鋁箔平口袋(1 個/1.5 元)，水費(1ml/0.00001 元)，自製環保冰包一個成本

約 4.35 元，若大量製作，一包尿素(500g/50 元)可製成 25 包，加上其他原料也才花費約 110 元。 

尿素水溶液蒸發還原為尿素

素 
  冰凍後的冰包可當保冷劑

素 

  各種規格大小鋁箔平口袋 

草本 木本 
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                柒 、 討   論                  

實驗 研究內容 研究結果 原因探討 

1—1 
未知冰包

溶液成分 

從沸點、溶點、密度、酸鹼性等基本

化學性質分析，成分為水。 

1. 在了解成分為溶質為

尿素，溶液為水之

後，實測溫度並未如

標示最低可達到 3℃。 

2. 吸熱反應在 30 秒後，

水溫就不再降低，反

而逐漸回升。 

3. 等比例的尿素含量與

水量影響降溫變化幅

度不大。 

1—2 
未知冰包

溶質成分 

利用酸鹼性、沸點、熔點、溶解量、

顆粒外型，與硝酸銨和尿素化學特性

進行比對分析，結果為尿素。 

1—3 降溫成效 

1. 原始的溶質：溶劑比例為 1：1.1。 

2. 30 秒可降溫至 6.5℃，溫差 16.5

℃，≦15℃時間為 20 分鐘。 

3. 內容物含量與密閉性會影響溫度

變化與降溫時間。 

2—1 
鹽+冰  

實驗 

鹽與冰的降溫效果以實驗 1-3 取相同

比例配置可降低至-21.3℃，但是若以

鹽溶於水中則沒有此降溫效果。 

1. 冰與鹽反應可以降溫

至零下，但是冰會融

化成水，最後呈現冰

水共存現象，此現象

與尿素+水吸熱反應

不同。 

2. 除了硝酸銨有明顯降

溫效果，其他原料降

溫效果均不佳。 

2—2 
硝酸銨  

+水 

硝酸銨+水的吸熱反應快速 60 秒可

降溫至 4℃以下，硝酸銨量會影響降

溫時間，本藥品列為管制不便取得。 

2—3 
其他   

降溫實驗 

從國中老師建議的幾種藥品測試，只

有硝酸鉀具有較佳的降溫效果，但高

低溫差遠不如硝酸銨+水與尿素+水。 

3—1 
降溫效果

探討 

以尿素為溶質，水為溶劑其最佳比例

為 1：1，水溫越低，尿素+水吸熱反

應越差，水溫高則吸熱反應佳降溫效

果明顯(以水溫 40℃為例)，降溫效果

明顯溫差變化大。 

1. 水溫本身會影響尿素

的降溫效果。 

2. 尿素加中筋麵粉會呈

現半透明膠狀，減緩

尿素與水反應，延長
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3—2 
保冷時間

延長 

1. 粉狀：尿素添加 1g 中筋麵粉、低

筋麵粉、太白粉之後，降溫≦15

℃時間可以達 30 分鐘，以太白粉

和中筋麵粉效果最佳。 

2. 非粉狀：保冷時間效果最佳為添

加 0.1g 的陰離子凝集劑 30 分鐘，

第二佳為水膠 25 分鐘，水晶寶寶

吸水慢、保冷時間不佳。 

保冷時間。 

3. 太白粉加水溶液凝結

成固態黏膠狀，卻也

影響到尿素溶解，中

筋麵粉則不會。 

4. 陰離子可迅速吸水

200 倍，不能添加太

多，會影響尿素反應。 

4—1 最佳溶劑 
5%中筋麵粉水 20ml 保冷效果最佳，

太白粉水與漿糊次之，純膠水最差。 

1. 中筋麵粉水保冷效果

(≦15℃)可達 40 分

鐘、漿糊水、太白粉

水為 25 分鐘，與反應

時凝結成膠狀有關。 

2. 經過不同材料反覆測

試，尿素降溫主要原

因在水量，所以在材

料的搭配上要減少彼

此互搶水分的情況才

能持續反應。 

3. 反應後的冰包雖不能

再次反應，但其冷凍

後的溫度比冰塊低許

多，是很好的保冷劑。 

4. 尿素本身為肥料之

一，氮肥料中尿素的

含氮量最高（46.4%）。 

4—2 
自製環保

冰包 

第 10 代(尿素+水膠+中筋漿糊水)降

溫幅度達 15.2℃，保冷時間 40 分鐘。 

4—3 環保特性 

1. 重複性：可將冰包冷凍當保冷

劑，溫度比冰塊低很多，起始溫

度可以到－17℃，保冷效果佳，

且室溫下冰完全融化要 1.5 小時。 

2. 功能性：可製成不同大小，依照

需求具有不同的使用功能，例

如：消暑、冰敷、退熱、手機降

溫、運動傷害緊急處理。 

3. 環保性：其內容物均使用不污染

材料，倒出後的材料可直接加水

稀釋 100 倍，因為尿素可當葉肥。 

4. 低成本性：製成材料取得容易，

一個製作成本只要 4.35 元，一包

尿素可以製成中型冰包 25 包。 
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                捌 、 結   論                  

我們用科學的觀點研究，從基本降溫特性探討，到改良降溫情況與保冷時間，從溶質與

溶劑的調配比例一一測試；再進一步製作出具有多功能、可重複使用、具環保特性和低成本

的自製環保冰包，整理出以下研究重點： 

1. 單純以尿素+水測試降溫結果，並不如市售標示溫度最低可達 3℃。 

2. 保冷時間測試，約 3 分鐘後體感溫度就感覺上升，並不如標示可達 20 分鐘。 

3. 實測降溫反應，大約 1 分鐘內可以降到最低溫，之後溫度開始上升。 

4. 硝酸銨已列為管制藥品，雖然降溫效果最佳，但不列入研究考量。 

5. 陰離子凝集劑可以吸水達 200 倍，加入後保冷效果最佳，但其成分為聚丙烯酸鈉的化學

原料，無法被微生物分解，常被使用在紙尿布中，已造成環境危害，故不考慮使用。 

6. 水晶寶寶成分為丙烯酸樹脂，溶於水後具有毒性(水草於一周後腐爛)，故不採用。 

7. 水膠其成分為動物性明膠可當作增粘劑，會被微生物分解，可替代陰離子添加於尿素。 

8. 三種麵粉以中筋麵粉降溫保冷效果最高，推測是吸水性、彈性、延展性及黏性較為適中。 

9. 添加含量 5%中筋麵粉水後的降溫與保冷效果最佳，5%太白粉水雖然也有此效果，但是

尿素的溶解量遠低於中筋麵粉，兩者溶解量差 15%。 

10. 在第 10 代自製環保冰包，可降溫達 15.2℃，最低溫度可達 7.8℃，體感溫度約 5℃，保

冷時間可以達到 40 分鐘(≦15℃以下)。 

11. 可依照需求製作出不同大小的環保冰包，具多功能性以方便各種需求，其中我們發現最

有趣的應用是置放於過熱的手機或平板後方降溫，實測可在 5 分鐘內使過熱手機降溫

10〜15 度。 

12. 使用過後的冰包，可以冰凍於冷凍庫重複使用，起始溫度遠低於冰塊(達-17℃)，而且可

以放入冰桶或者是攜帶式保溫袋中當成「保冷劑」使用，室溫下實測得可達 1.5 小時。 

13. 尿素本身就常被利用來製作成肥料，在土壤中不殘留任何有害物質；使用過後的環保冰

包，可以加水稀釋 100 倍後，當作肥料澆灌植物，其結果如實驗證明，約兩周後可以促

進植物葉子的生長。 

14. 自製環保冰包成本低廉，小型環保冰包製成一包成本只要 4.35 元，容易製作與保存。 
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作品海報 

【評語】080806  

全球暖化效應激增，體感溫度升高，降溫成為顯學，本研究減

少環保冰凍包的一次型廢棄，實驗設計簡易邏輯清楚，由問題探究

衍伸下一個問題探究，符合專題科學研究精神。對於保冷時間的延

長能夠深入以添加物質來測試，想法在研究上相當具有創意，但添

加物混和後是否會產生毒性，宜思考是否合宜使用，避免發生危

險。 

以環保材質為思考重點，從成本考量、樣品包的外在、內容物

的種類及比例，更重要的是思考到廢棄物的再生，歷經 10代的改

良，且能加上量化資料有數據可以比較其效能，想法極佳，只是變

因中有溶質、溶劑、添加物的比例均改變，變因控制較不精準，可

以再有邏輯性一些較佳，每次改變變因不要貪多，才能確實知道影

響的關鍵何在。 
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摘     要 
我們從市售的果凍凝膠冷/熱敷袋得到靈感，一般冰凍包只能

使用一次，內容物呈液態狀，在延伸研究中，我們以「尿素冰包」

為基礎，設計「複合凝膠態環保冰包」，使它更具有應用的價值。： 

1.自製環保冰包，可降溫達 15.2℃，最低溫度可達 7.8℃，體感

溫度約 5℃，保冷時間可以達到 40 分鐘(≦15℃以下)。 

2.我們發現最有趣的應用是置放於過熱的手機或平板後方降溫，

實測可在 5分鐘內使過熱手機降溫 10〜15 度。 

3.使用過後的冰包，可以冰凍後，再放入冰桶或者是攜帶式保溫

袋中當成「保冷劑」使用。 

4.使用過後的環保冰包，可以加水稀釋 100 倍，當作肥料澆灌植

物，約兩周後可以促進植物葉子的生長。 

5.自製環保冰包成本低廉，小型環保冰包製作成本只要 4.35 元。 

 

壹、研究動機 

隨著氣候的變遷，夏天越來越熱，要到戶外活動，高溫的環

境讓人受不了，這時如果身邊有降溫的利器，瞬間帶來一陣清涼，

保證暑氣全消；另外智慧手機的普及，幾乎人人都有手機和平板，

最令人討厭的就是這類產品長時間使用就會過熱發燙，尤其是前

陣子寶可夢遊戲盛行，手機常常因為過度使用，變得持續高溫發

燙，讓手機降溫就是非常需要的問題。 

基於這兩點因素，於是我們嘗試改良市售的成分不明且低溫

無法持久的冰凍包，來製作出不受條件限制、不用事先冷凍且安

全環保的冰包，並改良保冷時間與降溫效果，以增加冰包的在醫

療、食品、降溫上的利用價值。 

 

貳、研究目的 

想研究如何製作出環保冰包，所以列了下列四個研究目的與相關

的問題進行探究： 

目的一：檢測市售冰凍包。 

目的二：過往類似研究的比較探究。 

目的三：改良冰包降溫效果與保冷時間。 

目的四：自製環保冰包及實測。   

 

參、研究設備及器材   

重複性物品 消耗性物品 

1. 數位相機 1. 鋁箔紙 6. 漿糊 

2. 探針式溫度計 2. 夾鏈袋 7. 太白粉 

3. 紅外線溫度計 3. 鋁箔封口袋 8. 不同筋度麵粉 

4. 錐形瓶 4. 尿素 9. 陰離子凝集劑 

5. 電子秤 5. 水膠 10.乳膠手套 

肆、研究過程 

 
 

伍、研究方法與結果 

目的一：檢測市售冰凍包？ 

1-1：檢測溶液成分？ 

一、研究過程： 

    購買市售冰凍包根據成分標示，檢測溶液的性質是否相符。 

 

二、研究結果： 

根據酸鹼性、沸點、溶點、密度與凝固狀態分析。 

溶液 酸鹼性 沸點 熔點 密度 凝固狀態 

水溶

液 
中性 100.0℃ 0.0℃ 1.0 (g/cm3) 固態冰狀 

未知

溶液 
中性 98.9℃ 0.3℃ 0.99(g/cm3) 固態冰狀 

※判斷結果：其溶液為水；並非是純水。 

 

1-2：檢測溶質成分？ 

一、研究想法： 

    在相關研究中找到資料，可以利用硝酸銨製作冰凍包，因為

硝酸銨加水會吸熱，會產生迅速的降溫效果，然而硝酸銨近年來

被列為管制藥品取得困難，所以市售的的冰凍包是否含有硝酸銨

的成分需要進一步檢測。 

二、研究過程： 

    根據硝酸銨與尿素的基本化學特性，分別進行未知溶質的酸

鹼性(以石蕊試紙和廣用試紙相互交叉驗證)、沸點、熔點、溶解

量(以 25℃、10ml 水觀察溶解量)。 

溶劑 酸鹼性 沸點 熔點 溶解量 外型特徵 

硝酸銨 
酸性

(弱) 
208℃ 159℃ 19.0g 

半透明       

細小圓形顆粒 

尿素 中性 125℃ 130℃ 10.0g 白色圓形小顆粒 

未知 

溶質 
中性 122℃ 128℃ 10.0g 

白色半透明    

圓形小顆粒 

三、研究結果： 

    根據上述特性比較發現，未知溶質的成分接近尿素的性質，

判斷其成分應該為尿素，其顆粒大小顏色也相似，並非早前常用

的純硝酸銨製成，也並非將尿素+硝酸銨的混合產物。 

 

1-3：檢測降溫成效？ 

一、研究想法： 

先測試市售冰凍包降溫情況，並且畫出其降溫曲線，再檢測

其溶質與溶劑比例，依照這次結果再以相同比率配置了解是否有

相同的降溫效果。 

二、研究過程： 

檢測溶質與溶劑比例： 
1. 先測量含包裝的總重量，平均重量約 150g。 

2. 分別測量溶質重與溶劑重求平均。 

3. 換算其比率，溶質：溶劑大約是 1：1.1。 

4. 測量降溫時間畫出趨勢圖，並記錄水溫變化。 

 
測市售冰凍包總重量 

 
分別測量溶質與溶劑重 

三、研究結果： 

1. 實驗結果整理如下圖表：  

  

2. 袋子的封閉性與內容物含量會影響溫度的變化。 

3. 15℃以下溫度只能維持不到 20 分鐘，之後溫度就會急速上升。 

 

目的二：過往類似研究比較探究？ 

2-1：鹽＋冰的實驗？ 

一、研究想法： 

    在我們學過的課程中降溫實驗是利用冰塊＋鹽(3：1)製作冷劑，

冰塊融化與食鹽溶解的過程會吸熱，讓溫度迅速降的至 0℃以下？ 

   
冰＋鹽(3：1) 冰＋鹽混合 冰鹽混合溫度測試 

 



二、研究結果： 

1. 將實驗結果整理如下圖表： 

 
2. 冰＋鹽混合 10 分鐘後會降至最低溫，溫度低於－15 度以下。 

3. 冰塊越多以 3：1比例混合，溫度降的越低，最低溫可以接近－20 度。 

2-2：硝酸銨＋水的實驗？ 

一、研究想法： 

    由許多的研究報告指出最早的冰包應用以硝酸銨＋水的吸熱反應，而且溫度

可以低於 0℃以下，研究困難：本藥品列為管制不易取得。 

二、研究結果： 

不同比重硝酸銨降溫結果： 

結果顯示硝酸銨＋水(3：2)降溫效果最佳，反應後 1分鐘均降溫至 5℃以下。 

2-3：其他降溫實驗？ 

一、研究想法： 

    所有的研究資料均指出降溫效果最好的溶質是硝酸銨，於是我們想驗證是否

正確，透過國中部理化老師解說，有些溶質也有降溫的效果，於是我們進行驗證。 

1. 分別取硝酸鉀、硝酸鈉、檸檬酸、硼酸、味精各 20g。 

2. 以水溫 23℃，20ml 的水，以 1：1的比例混合紀錄降溫曲線。 

二、研究結果： 

將實驗結果整理如下圖表： 

 
以硝酸鉀降溫效果較佳，反應後 2分鐘約降低 8.6℃。其餘降溫幅度不大。 

目的三：改良冰包降溫效果與保冷時間？ 

3-1 降溫效果的探討？ 

一、研究想法： 

1.想配置出不同的溶質與溶劑比例，找出最佳的降溫效果。 

2.更進一步了解到在不同水溫之下(5℃、25℃、40℃)，吸熱情況與降溫情形。 

二、研究結果： 

1. 相同比例(1：1)不同重量尿素＋水溫度變化： 

 
2.相同比例(1：1)尿素 20g＋不同水溫的水 20ml 溫度變化： 

 
各組實驗降溫反應效果： 

    組別  
 

反應效果 

尿素 20g 

＋水

20ml 

尿素 30g 

＋水

30ml 

尿素 40g 

＋水

40ml 

尿素 20g

＋水 

(25℃) 

尿素 20g

＋水 

(40℃) 

尿素 20g

＋水  

(5℃) 

起始溫度 23℃ 23℃ 23℃ 25℃ 40℃ 5℃ 

最低溫度 9.1℃ 9.2℃ 8.9℃ 9.1℃ 9.8℃ 3.4℃ 

高低溫差 13.9℃ 13.8℃ 14.1℃ 15.9℃ 30.2℃ 1.6℃ 

≦10℃時間 6 分鐘 6.5 分鐘 6.5 分鐘 9 鐘 30 秒  

≦15℃時間 15 分鐘 18 分鐘 20 分鐘 15 分鐘 5 分鐘  

3-2 保冷時間的延長？ 

一、研究想法： 

1.我們嘗試在溶質與溶劑中添加不同的物質，測試保冷時間是否能夠延長。 

2.在溶質中添加不同物質，希望能在吸熱過程中延長低溫狀態，增加保冷時間。 

二、研究結果： 

1. 溶質中添加不同物質(粉狀)保冷測試： 

 
2.溶質中添加不同物質(非粉狀)保冷測試： 

 
目的四：自製環保冰包及實測？ 

4-1 找出最佳的溶劑？ 

一、研究想法： 

1.想到市售的退熱貼或者冰敷袋會製作成凝膠狀，以維持溫度增加保冷時間。 

2.想改變溶劑狀態，把液態水轉變成凝膠狀態，以製作出最佳降溫與保冷效果。 

3.參考市售的退熱貼與冰敷袋研究其組成方式、降溫效果與保冷時間。 

二、研究結果： 

 
4-2 自製環保冰包(第 1〜10 代改良)？ 

一、研究想法： 

1.希望將冰包的應用更多元，除了夏天當作降溫消暑用，我們還聯想到可製作成

小冰包放在手機或者平板電腦下方，長時間使用過熱的情況下當成降溫裝置。 

2.利用不同大小的冰包找出各種使用方式增加重複使用性，找出冰包環保特性。 

降溫平滑趨勢線 

40℃降溫平滑曲線 

5℃降溫平滑曲線 



二、研究結果： 

 
4-3：環保再利用特性？ 

一、研究想法與過程： 

1. 重複性：使用過後回溫的冰包，若放入冷凍庫中冰凍，是否可以

當作冰桶內的「保冷劑」使用，保溫效果如何？ 

2. 功能性：製作出不同大小的冰包，找出冰包的應用特性？ 

3. 環保性：氮肥對植物非常重要又稱為「葉肥」，我們利用尿素製作

出來的冰包，在重複使用數次後，內容物的處理與應用？ 

4. 低成本與方便性：材料取得容易，在生活上即可找到，成本低廉

容易製作。 

二、研究結果： 

1. 重複性： 

 
尿素水溶液      

蒸發還原為尿素 

 
冰凍後的冰包   

可當保冷劑 

1.冰凍後的冰包起始溫度

可以達到-17℃。 

2.冷凍冰包完全融化(以

20g 尿素+20ml 水)需

1.5 小時。 

3.使用後尿素水溶液，可

以蒸發後還原成尿素再

利用。 

2. 功能性： 

 
各種規格大小鋁箔平口袋 

1.大型(13 x 21 cm)以上：適

合當作肩部或者較大面積冰

敷袋、冰枕、冰桶保冷劑。 

2.中型(11x 19 cm)：冰敷、

保冷劑、魚缸降溫 

3.小型(9x 14 cm)：冰敷、退

燒、消暑、手機降溫、撞傷

緊急處理 

3. 環保性： 

 
栽種施肥初期 

 
施肥後兩周 

 
施肥初期 

 
施肥後葉子  

長大迅速 

4. 低成本性：自製環保冰包一個材料總成本約4.35元，若大量製作，

一包尿素(500g/50 元)可製成 25包，加上其他原料才花費約 110 元。 

陸、討論 

將研究結果整理如下： 

實驗 
研究 

內容  
研究結果 原因探討 

1—1 

未知 

冰包溶

液成分 

從沸點、溶點、密度、酸鹼性

等基本化學性質分析，成分為

一般水。 

1.在檢測出溶質為

尿素，溶液為水

之後，實測溫度

並未如標示最低

可達到 3℃。 

2.吸熱反應在 30

秒後，水溫就不

再降低，反而逐

漸回升。 

3.等比例的尿素與

水量調配，結果

顯示影響降溫變

化幅度不大。 

1—2 

未知 

冰包溶

質成分 

利用酸鹼性、沸點、熔點、溶

解量、顆粒外型，與硝酸銨和

尿素化學特性進行比對分

析，結果為尿素。 

1—3 
降溫 

成效 

1. 原始的溶質：溶劑比例為

1：1.1。 

2. 30 秒降溫至 6.5℃，溫差

16.5℃，≦15℃為 20 分鐘。 

3. 內容物含量與密閉性會影

響溫度變化與降溫時間。 

2—1 
鹽+冰  

實驗 

鹽與冰的降溫效果以實驗 1-3

取相同比例配置可降低至

-21.3℃，但是若以鹽溶於水

中則沒有此降溫效果。 

1.冰與鹽反應可以

降溫至零下，但

是冰會融化成

水，最後呈現冰

2—2 
硝酸銨  

+水 

硝酸銨+水的吸熱反應快速 60

秒可降溫至 4℃以下，硝酸銨

量會影響降溫時間，本藥品列

為管制不便取得。 

水共存現象，此

現象與尿素+水

吸熱反應不同。 

 

2.除了硝酸銨有明

顯降溫效果，其

他原料降溫效果

均不佳。 

2—3 

其他   

降溫 

實驗 

從國中老師建議的幾種藥品

測試，只有硝酸鉀具有較佳的

降溫效果，但高低溫差遠不如

硝酸銨+水與尿素+水。 

3—1 

降溫 

效果 

探討 

以尿素為溶質，水為溶劑其最

佳比例為 1：1，水溫越低，尿

素+水吸熱反應越差，水溫高

則吸熱反應佳降溫效果明顯

(以水溫 40℃為例)，降溫效果

明顯溫差變化大。 

1.水溫會影響尿素

的降溫效果。 

2.尿素加中筋麵粉

會呈現半透明膠

狀，減緩尿素與

水反應，延長保

冷時間。 

3.太白粉加水溶液

凝結成固態黏膠

狀，卻也影響到

尿素溶解，中筋

麵粉則不會。 

4.陰離子可迅速吸

水 200 倍，不能

添加太多，會影

響尿素反應。 

3—2 

保冷 

時間 

延長 

1. 粉狀：尿素添加 1g 中筋麵

粉、低筋麵粉、太白粉之

後，降溫≦15℃時間可以達

30 分鐘，以太白粉和中筋

麵粉效果最佳。 

2. 非粉狀：保冷時間效果最佳

為添加 0.1g 的陰離子凝集

劑 30 分鐘，第二佳為水膠

25 分鐘，水晶寶寶吸水慢、

保冷時間不佳。 

4—1 
最佳 

溶劑 

5%中筋麵粉水 20ml 保冷效果

最佳，太白粉水與漿糊次之，

純膠水最差。 

1.中筋麵粉水保冷

效果(≦15℃)可

達 40 分鐘、漿糊

水、太白粉水為

25 分鐘，與反應

時凝結成膠狀有

關。 

2.經過不同材料反

覆測試，尿素降

溫主要原因在水

量，在材料的搭

配上要減少彼此

互搶水分的情況

才能持續反應。 

3.反應後的冰包雖

不能再次反應，

但其冷凍後的溫

度比冰塊低許

多，是很好的保

冷劑。 

4.尿素本身為肥料

之一，氮肥料中

尿素的含氮量最

高（46.4%）。 

4—2 
自製環

保冰包 

第10代(尿素+水膠+中筋漿糊

水)降溫幅度達 15.2℃，保冷

時間達 40 分鐘。 

4—3 
環保 

特性 

1. 重複性：可將冰包冷凍當保

冷劑，溫度比冰塊低很多，

起始溫度可以到－17℃，保

冷效果佳，且室溫下冰完全

融化要 1.5 小時。 

2. 功能性：可製成不同大小，

依照需求具有不同的使用

功能，例如：消暑、冰敷、

退熱、手機降溫、運動傷害

緊急處理、小型魚缸降溫。 

3. 環保性：其內容物均使用不

污染材料，倒出後的材料可

直接加水稀釋 100 倍，因為

尿素可當葉肥。 

4. 低成本性：製成材料取得容

易，一個製作成本只要 4.35

元，一包尿素可以製成中型

冰包 25 包。 

柒、結論 

    我們以科學的觀點研究，從基本降溫特性探討，到改良降溫情況

與保冷時間，從溶質與溶劑的調配比例一一測試；再進一步製作出具

有多功能、可重複使用、具環保特性和低成本的自製環保冰包，整理

出以下研究重點： 

1. 單純以尿素+水測試降溫結果，不如市售標示溫度最低可達 3℃。 

2. 保冷時間測試，約 3 分鐘後體感溫度就感覺上升，保冷時間大約

10 分鐘左右，並不如標示可達 20 分鐘。 

3. 實測降溫反應，約 60 秒內可以降到最低溫，之後溫度開始上升。 

4. 硝酸銨已列為管制藥品，雖然降溫效果最佳，但不列入研究考量。 

5. 陰離子凝集劑可以吸水達 200 倍，加入後保冷效果最佳，但其成

分為聚丙烯酸鈉的化學原料，無法被微生物分解，常被使用在紙

尿布中，已造成環境危害，故不考慮使用。 

6. 水晶寶寶成分為丙烯酸樹脂，溶於水後具有毒性，故不採用。 

7. 水膠其成分為動物性明膠可當作增粘劑，會被微生物分解，可替

代陰離子添加於尿素。 

8. 三種麵粉以中筋麵粉降溫保冷效果最高，推測是吸水性、彈性、

延展性及黏性較為適中。 

9. 添加含量 5%中筋麵粉水的降溫與保冷效果最佳，5%太白粉水雖有

此效果，但尿素的溶解量遠低於中筋麵粉，兩者溶解量差 15%。 

10. 在第 10 代自製環保冰包，可降溫達 15.2℃，最低溫度可達 7.8

℃，體感溫度約 5℃，保冷時間可以達到 40 分鐘(≦15℃以下)。 

11. 可依照需求製作出不同大小的環保冰包，具多功能性以方便各種

需求，其中我們發現最有趣的應用是置放於過熱的手機或平板後

方降溫，實測可在 5分鐘內使過熱手機降溫 10〜15 度。 

12. 使用過後的冰包，可以冰凍於冷凍庫重複使用，起始溫度遠低於

冰塊(達-17℃)，而且可以放入冰桶或者是攜帶式保溫袋中當成

「保冷劑」使用，室溫下實測袋內冰完全融化需 1.5 小時。 

13. 尿素本身就常被利用來製作成肥料，在土壤中不殘留任何有害物

質；使用過後的環保冰包，可以加水稀釋 100 倍後，當作肥料澆

灌植物，其結果如實驗證明，約兩周後可以促進植物葉子的生長。 

14. 自製環保冰包成本低廉，小型環保冰包製成一包成本只要 4.35 元，

容易製作與保存。 
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