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摘要 

本實驗目的在以促使太陽能熱在日常生活中更為普及與便於實踐。主要利用的

原理為反射定律、物質的熱傳導特性、光學性質與杜爾瓶等。本實驗討論的重點以

箱型爐具為主，除了改善器材的設計，我們亦從保存熱能著手，並選擇不同材料，

另一方面，實驗中亦對不同透光材料作選擇，比較在相同情形之下的加熱效果，希

望找出最合適的工作組合。一般而言細菌的生存溫度為 4~60℃為食品危險溫度區間，

而澳門民政總署食品安全資訊網更指出食物內部溫度至少應達到攝氏 75℃方為安

全，大多數細菌並無法在此溫度以上生存生長，將此器材運用在實際的烹調中具有

重要意義。 
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壹、簡介 

生熟食是人類社會發展進程的重

要指標，在數十萬年前人類首度發現

了火而進入了熟食的年代，使人類的

飲食健康有長足的進步，直至今日食

用熟食更是我們所息為常的，不但熱

的來源卻有了更多選擇，從最原始的

燒柴到後來有了石油和各式電磁加熱

器食物的取得也更加多元，除了要求

吃飽更要求品質與環保。在部分較為

貧窮的地區，環境衛生的提升是相當

急迫的，飲用水的安全更式重要，如

何在盡力避免環境破壞的前提之下，

將有限的資源做有效的運用是當前的

課題，太陽能爐具便是在這樣的背景

中誕生的。 

過去太陽能的重要性之所以一直

未受到應有的重視，除了在於技術與

知識上的缺乏，還有對其的不可操縱

性，受到天氣與地點影響，相較於更

廉價的能源取得(如：石油)並沒有比

較優勢，但在今天環保與節能的主流

意識下，太陽等永續能源日益重要，

在一些日照充足地區尤為如此。 

太陽能爐具具有廉價與便利的特

徵，利用的原理也相當簡單，各式不

同設計各並有不同的特色與優缺，但

皆是利用「太陽能熱」。有鑑於太陽能

爐具的種類繁多，本篇論文將針對箱

型爐具在結構上的改良與效率提升多

所討論。在後面的篇章中比較了不同
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導熱物質與不同光介質的效果，最後

以所採行的實驗方法提出結論。 

貳、工作原理 

一、 太陽輻射 

太陽一直是地球上生命不可或缺

的生存素之一，大多數的生物都依賴

太陽的能量。從太陽核融和所產生強

大的能量，經由幅射到達地球表面，

經過大氣層的過濾後到達地面，最後

推動了地球上生物的運作，可見光便

坐落在太陽光譜最強的部位。我們主

要運用的光譜區間有以波長小於 2500

奈米為多，其中又以紫外光、可見光

和紅外線主。 

 

圖 1：太陽輻射光譜波長對幅射照度③ 

紫外線依據波長不同又分為近

（UVA , 400 ~315 nm）、中 (UVB , 

315 – 280 nm）、遠（UVC, 280 – 100 nm）

紫外線，其 中、遠 紫外線對生物較

為有害，大多在臭氧層被吸收，而近

紫外線則可以穿透雲層及玻璃，是利

用的重點。紅外線也可分為 紅外線- A

（IR-A ,730~ 3000 nm ）、 紅外線- B 

( IR-B , 3000~ 50000 nm）、 紅外線- C

（IR-C, 50000~ 1000000 nm）三種，

由於我們希望利用光譜能量較高的部

分，故近紅外線(紅外線-A)是我們關

注的焦點。所能利用的光譜的範圍越

大所能利用的的能量越強越多，所能

加熱的的效果越好。 

二、 熱接收與保存 

對於太陽輻射接收最為直接的方

式便是對陽光直接反射至待加熱物上，

反射定律便是大多是太陽能爐具所運

用的。為加強陽光的強度，也可以使

反光面符合特定曲率(如：拋物面等)

使陽光更加集中。 

 
圖 2：反射定律 

 
圖 3：拋物形爐具 

杜爾瓶也就是常見的保溫瓶是非

常方便的日常用品，尤其在寒冷的冬

天為你保存了咖啡的溫存。之所以杜

爾瓶可以保存熱能，是由於其內部的

近真空鍍銀的夾層將熱傳導降到了最

低，同樣的我們也可運用相同的方式，

在爐具加熱處四周加上空箱來阻礙熱

的傳導。 

http://solarcooking.wikia.com/wiki/File:DATS_solar_cooker.jpg


 

 

圖 4：杜爾瓶 

在箱型爐具中，除了上方開口外，

其餘部分均為杜瓦瓶型式的空氣夾層，

但上方接收太陽輻射的透明材質則顯

得相當重要。從下表可以發現用壓克

力製的蓋板可以涵蓋太陽大部分的光

譜，而且壓克力比起玻璃更能阻止熱

能的傳遞。 

表 1 

 壓克力 玻璃 

透

光

率 

可見光 92% 86% 

紫外線 73% 0.6% 

紅外線 

(μm) 

λ<2.8 

可通過 

0.73<λ<3  

可通過 

 

特

性 

熱導率

(Wm-1K-1) 

0.209 0.75 

比熱

(cal
1
g

-1
k

-1
) 

0.49 0.143 

密度

(kg*m
-3

) 

1150-1190 2300 

三、 熱吸收 

當我們在逛夜市時，會發現栗子

通常會跟「沙」一起炒，便是因為沙

土熱容小易升溫能使栗子更均勻的受

熱，另一方面由於沙堆中有許多空隙，

有更好的保溫效果，所以選擇良好的

熱介質相當重要的。 

表 2 ①② 

物

質 

比熱 

(cal/g/k) 

密度 

(kg/m
3
) 

熱導率 

(Wm-1K-1) 

紙 0.311 900 0.006 

空

氣 

0.246 1.1~0.9 26.14~36.13 

沙

土 

0.181 1400~1500 0.6   

四、 有效溫度 

澳門民政總署食品安全中心<處理食物衞

生守則>指出當食物處於4~60∘C時會讓細

菌大量孳生造成食物中毒，而 60∘C以上

則可抑制細菌孳生，而澳門民政總署食品

安全資訊網更直接建議 食物中心溫度至

少應該保持在 75∘C上，但不同的食材有

不同的溫度安全標準，好比說澱粉類食物

比蛋肉類來得更加安全 

 
圖 5：食物安全溫度 

1.待保溫之液體   2.鍍銀的夾層 

3.真空夾層       4.瓶蓋    5.外殼 



參、實驗方法與步驟 

一、 實驗方法 

本實驗使用的「直接曝曬法」，將

太陽工作直接的利用，使陽光直接照

射爐具待加熱處量測並記錄其溫度隨

時刻的變化，由於日照強度、角度和

時刻息息相關，故取時刻而非時間長

度。 

簡單、直接、實際是本法的優點

而缺點是天氣系統的不確定性無法控

制以及其他不可控制因素，為本實驗

在量測上與分析帶來相當程度的挑

戰。 

二、 實驗步驟 

1. 比較蓋板物質 

理想的蓋板物質要有較高的透光

率並對熱有良好的阻隔性。為了解不

同蓋板物質對於箱型爐具的影響，先

製做幾個不同的箱型爐具，分別採用

壓克力、玻璃、保鮮膜所製成的蓋板，

對 相當熱容的待加熱物 進行溫度測

量。 

 

圖 6：實驗照片 

(由左而右依序為 玻璃 壓克力 保鮮膜) 

2. 熱效率 

使用良好的導熱物質，降低實驗

中不必要的熱損失是相當重要的課題，

熱容越大升溫就越困難，降低熱容並

增加熱導率變成了我們討論的另一個

重點。對此我們分別比較了金屬容器、

空氣、沙土、紙對於溫度變化的影響。 

3. 進行食材的實際烹煮 

本實驗採用澱粉含量較高的番薯

進行實際的烹調，將食物切片後以鋁

箔包復並將之置於沙堆中爐具加熱處，

加熱並同時監測食物內部溫度並記錄

之。 

 

圖 7：加熱番薯 

肆、實驗結果 

一、 蓋板物質對溫度的影響 

 
圖 8：蓋板物質討論 

圖中大中小分別代表 壓可力、保

鮮膜、玻璃，從圖中可以很清楚的發

現壓克力在溫度上升過程中的貢獻，

符合我們對壓克力和玻璃對不同光波

段透光率的認識。(另一方面，玻璃雖
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然略遜於壓克力的升溫效果但其保溫

效果卻勝過保鮮膜與壓克力，超出原

本壓克力較玻璃有較小的熱導率所以

應該要有較好的保熱性的實驗預期。) 

二、 比較熱介質的影響 

針對不同物質熱傳導與吸收的影

響，本實驗分別做了 加熱沙與水的比

較、水的加熱與水被沙包覆加熱兩個

部分的實驗，其進行日期如下： 

6月 16日：鐵杯、水 150cc 

7月 17日：沙 600cc 

7月 19日：沙 600cc、鐵杯、水 150cc 

 

圖 9：對沙與水的加熱比較 

從圖 9中可以發現沙對於熱的吸

收顯著，在短時間內可以有很高的溫

度效果，其乃是因為有比熱小的緣故，

另一方面沙中富含孔縫能夾藏空氣，

使其有更佳的保熱性，另外也能使待

加熱物更均勻的加熱。 

 
圖 10：不同物質對水的間接加熱比較 

另一方面，如果我們將沙土拿來

當作是太陽與待加熱物之間的媒介，

在 圖 10中不難發現，沙土確實發揮

其絕佳的保熱性，也使先前陽光未直

接照射到鐵杯的部分，可以透過沙土

的熱傳導增加熱效率，故得到熱容溫

度其颺的結果。 

三、 烤番薯 

 
圖 11 烤番薯 

針對烤番薯，本實驗做了實地烹

煮兩天，使用鋁箔紙包復並以沙覆蓋，

從圖中可以發現加溫效果出奇的好，

約兩個小時可以到達溫度峰值；另外，

在高溫區間能有效持續，符合先前提

到的有效溫度的要求，達到安全食用

與有效烹煮的目標。 

圖 12：烹調前 
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圖 13：烹調後 
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