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急凍冷吱吱—爆冰包降溫效果之研究 

摘要﹕ 

      本研究調查市售冷敷包、保冷劑等常見的市售產品的內容物成份，及比較其冷敷降溫

的效果，發現市售的速效型冷敷包在不須冷藏下具有快速降溫、持續低溫等優點。比較其它

品牌的冷敷包，探討外部、拆封後內部的降溫表現，找出降溫效果佳，且達最低溫的市售冷

敷包。在不同溶液配製方式下的降溫效果，發現尿素不同的濃度、重量與環境溫度等條件會

影響冷敷包的降溫效果。此外，探討不同鹽類溶質水溶液、冰塊等不同配置的降溫效果，研

究結果發現在「溶質+水」中濃度 50%的尿素水溶液可達溫度最低，降溫率高，維持低溫的

時間也長；「混合溶質+水」的組合中，尿素、氯化銨與檸檬酸三者混合的水溶液，可達零度

以下的低溫，且低溫時間長。另外在不同「溶質+冰塊」的組合中，以鹽冰混合後可達最低

溫。「混合溶質+冰塊」的組合中，氮肥、氯化銨與冰混合達到最低溫。綜合以上研究結果，

找出最佳降溫反應配方，自製出適用於生活中方便使用的速效保冷的輕便冰包。 

 

壹、 前言 

一、研究動機 
炎炎夏日，爸爸會在保溫背包中裝入結冰的礦泉水、毛巾，成為我們戶外踏青的「行動

冰箱」。這是我家夏日外出的最愛裝備，讓我們能隨時有冰涼的水喝、有毛巾可擦拭降溫、能

在購買生鮮產品時暫時保冰，還能組成扭傷發炎的消腫包，一舉數得。但是，為了不讓爸爸

揹那麼重的大冰塊，是否有體積小、保冷時間長，甚至能瞬間降溫的用品呢？因此展開了「急

凍冷吱吱」的調查與實驗。 

二、研究目的 

1. 比較市售冷敷包與保冷劑的成份性質。 

2. 探究市售速效型冷敷包的降溫特性。 

3. 比較不同溶液配製方式的降溫保冷效果。 

(1)【冷敷包濃度】尿素：水包 

(2)【冷敷包重量】相同濃度的冷敷包，越大包的降溫情形差異 

(3)【環境溫度】相同冷敷包，不同環境溫度，降溫速度差異 

(4)不同溶質配置 

A. 【不同濃度-尿素水溶液】降溫反應，找到最佳「尿素+水」濃度配比 

B. 【不同溶質-水溶液】降溫反應，找到最佳「溶質+水」 

C. 【不同溶質-飽和水溶液】降溫反應，找到最佳「溶質+冰塊」還是「溶質+水」 

搭配便利攜帶的需求，我們調查市售攜帶型保冷劑大致分為 3 類，包含「速效型冷敷包」、

「冷熱兩用型敷包」、「食物保冷劑」，不同產品的使用方式與適用情形，各有不同，但皆強

調保冷（維持低於室溫的時間）。因此，我們針對上述 3 種市售攜帶型保冷劑的成分內容、

分析其保冷效果（包含降溫低點與保冷時長）並探討降溫成因；考量快速致冷與便利攜帶的

需求，（廠商）選擇「速效型冷敷包」做為探究主體，結合自然課所學「冰塊＋鹽」降溫方

式，再選擇若干生活常見鹽類溶劑，一起比較，以了解不同溶質的降溫反應；並嘗試配置能

快速致冷、便利攜帶且保冷效果佳的保冷用品。綜上，本研究目的有四： 



2 
 

4. 自製速效保冷的輕便冰包。 

混合不同溶質，比較在冰塊與常溫純水中的降溫反應 

三、文獻回顧 

(一)歷屆科展作品比較﹕早期冷敷包內容物以硝酸銨與水為主要成份。全國中小學科展作品

中”魔術冰包的傳奇”，及”冰箱帶著走—冰包的研究” 研究著重在對冰包內溶質成份的

分析、溶劑的特性、硝酸銨和其它物質作用的降溫效果等，並未對產品的降溫效果做調查，

且目前新的冰包溶質已改成尿素為主要成份。因此，本研究調查市面上冷敷、保冷的相關產

品，檢測內容物成份，實證並比較不同品牌的降溫效果，並以尿素為溶質，探究影響其降溫

效果的相關因素。綜合之前的科展研究中常見能吸熱反應的溶質，加入冰塊、混合溶質、混

合溶質加冰塊等多種配置方式，研究出可以低溫、保冷性久速效的冰包新配方。(魔術冰包的

傳奇，中華民國第 36 屆全國中小科展作品。冰箱帶著走—冰包的研究，中華民國第 39 屆全國中小科展作

品。) 

(二)實驗原理與材料說明 

1. 吸熱與放熱反應 

物質因化學反應所產生的熱量變化，稱為反應熱，可分為吸熱反應與放熱反應。熱力學

第一定律指出，化學反應的前後能量不會消失也不會獲得，僅會以熱量的形式轉移，這

是能量守恆的概念，反應的過程釋放能量者為放熱反應，而吸收能量者為吸熱反應。化

學物質中所具有的熱含量稱為焓，焓無法直接進行量測，不過，可以透過量測轉移的熱

量推算焓的變化程度。(https://edu.kyst.com.tw/blog/detail/137?page=1&category_id=18) 

2. 冷敷包 

早期的市售冷敷包內容物有硝酸銨與水，後來改成尿素與水。將包裝袋用力敲打，內部的水

袋破裂後，與尿素或硝酸銨混合發生吸熱反應，冷包開始降溫，保冷會持續一段時間。常用

於室外活動或炎熱的天氣冷敷或急救時使用。 

3. 尿素 

尿素 (Urea) 是由碳、氮、氧和氫組成的有機化合物。 

尿素溶於水反應式(NH2)2CO+H2O⇌H2N-COONH4  (民106，極凍新發想保冷方程式)。 

4. 檸檬酸 

檸檬酸，分子式為C6H8O7。屬於三質子弱酸，一般蔬果中都存在的的有機弱酸，酸性比一般

羧酸稍強一點。檸檬酸水溶液有使溶液增稠的效果，這種現象的溶質稱為增稠劑(民106，極凍

新發想保冷方程式)。 

5. 氯化銨 

氯化銨（化學式：NH4Cl）無色立方晶體或白色結晶，水溶液呈弱酸性，加熱時酸性增

強。水溶解性(水)﹕37.2 g/100 mL (20 °C)(維基百科，https://zh.wikipedia.org/zh-tw/氯化銨) 

6. 冷劑 

冰加鹽是常用的冷劑，將水與食鹽依不同比例混合後，再測量其凝固點，會發現 23.3%

的食鹽水（食鹽：水約 3: 10)，凝固點最低，達-21.13 °C。這時的混合物叫易熔質或固熔

體(eutect1c m1 xture )。我們只要照這個比例將冰與食鹽混合，就可以製成冷劑。(陳偉

民，民 89。天才小丸子，酷…)。 

7. 氮肥 

https://zh.wikipedia.org/wiki/%E9%93%B5
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E9%93%B5
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E9%85%B8%E6%80%A7
https://zh.wikipedia.org/zh-tw/
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   硝酸銨、鈣的混合物。可以提高葉片含氮量，加快新芽生長。 

 

貳、 研究設備及器材 

化學藥品﹕尿素、食用鹽、氯化銨、氮肥、檸檬酸 

測量器材﹕數位型溫度感測器 

實驗產品﹕市售不同類型、品牌冷敷包、保冷劑。 

參、 研究過程 

(一) 分析市售冷敷包與保冷劑的成份性質 

1. 測量市售冷敷包與保冷劑的使用溫度－測量產品外包裝的溫度表現 

【實驗一】方法﹕調查各種市售冷敷包與保冷劑，檢視產品包裝並比較的內容物，記錄各

種冷敷包或保冷劑的內容物與產品使用方法、適用情形，再使用電子秤測重，並實際使

用，記錄反應後的冷度及保冷情形。 

 

2. 測量市售冷敷包與保冷劑的使用溫度比較－拆封測量產品內反應物的表現溫度 

【實驗二】方法﹕取市售冷敷包與保冷劑，依據該產品的使用方法，先將產品 B 與 C 分別冷

凍後拆封以溫度探針測量所達最低點溫度與回溫情形。再將產品 A 拆封於袋內擊碎，放入圓

桶內，上下搖晃 20 下，於上方開一個小洞，放在 500CC 燒杯中固定，以溫度探針測量內部

溶液所達最低點溫度與回溫情形。 

(二) 探究「速效型冷敷包」的降溫特性。 

我們先分析市售「速效型冷敷包」（以下簡稱冷敷包），並且與化工行購買的純尿素加水

的反應結果進行比較，以便掌握市售產品的內容物性質、與純質原料的降溫表現差異；後續

調整產品使用方式，探究以「尿素加水」的溶解降溫特性。 

 

1. 市售速效型冷敷包的內容物性質： 

【實驗三】方法﹕觀察內容物中的尿素顆粒與化工行購買的純質尿素外觀差異不大（圖 1），

都是透明的小球狀固體顆粒。又依據外包裝說明，水包中的液體是「水」，應該會具有水（H2O）

的物理性質。使用 pH 儀、電導度計（含 TDS）檢測冷敷包水袋液體的性質，包含酸鹼值、水

質（電導度、硬度 TDS 值）發現，該液體是鹼性的 pH>7，並且沸點接近 98℃，可見裡面應

該不只有水，只是外包裝未寫明是什麼成份（表 3）。 

2. 檢測「速效型冷敷包」的溶解吸熱反應 

【實驗四】方法﹕考量冷敷包水袋內的水是鹼性水，其酸鹼度接近地下水，並且未知尿素顆

粒溶解於該溶液與溶解於純水的差異，因此將尿素溶解於「冷敷包水袋」、「地下水」、「純

水」，進而比較三者降溫差異。 

將冷敷包裡的尿素 40 公克，加入其所附的水溶液 35 克後（尿素：水＝9:8），使用攪拌棒

攪拌 2 分鐘，使用 pH 儀、電導度計檢測 2 者混合後的水溶液特性。將尿素與地下水、純

水混合後，檢測方法同實驗四，並測量溫度的變化。 
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3. 檢測不同品牌的速效型冷敷包表面溫度對降溫效果的影響 

為取得穩定且降溫效果佳的冷敷包，我們比較市售不同品牌的速效型冷敷包的實用效能，

使用原材質包裝與內容物測量，以便模擬實際使用的情境、取得結果。 

4. 比較不同使用與配置方式的市售冷敷包降溫情形（速度與溫度） 

經由上一個實驗我們發現，溶液總體積有可能影響降溫效果，因此我們嘗試改變使用方

法，以探究影響市售冷敷包降溫情形的可能因素。另考量上述實驗中，降溫效果最佳的是 T

牌的冷敷包，因此本階段實驗以 T牌冷敷包進行。 

(1) 比較不同濃度的冷敷包，其降溫速度與溫度差異 

【實驗六】方法﹕ 

取若干 T 牌冷敷包內尿素與純水配製成 10%、20%、40%、50%、60%等不同濃度的

反應組型，如下表，並分別充分攪拌 1 分鐘，使用數位型溫度探測器，持續測量降溫情

形。重複三次實驗，取平均值。 

 

(2) 比較不同重量的冷敷包，其降溫速度與溫度差異 

【實驗七】方法﹕ 

以下表 6 的方式準備 3 種不同重量 T 牌冷敷包，5 種重量的冷敷包均拆封使用。 

先將 5 種不同重量冷敷劑的尿素倒入燒杯中準備，計時開始時倒入對應的水劑，攪

拌 1 分鐘，測量降溫情形。重複 3 次取平均值。 

(3) 比較不同環境溫度的冷敷包，其降溫速度與溫度差異 

【實驗八】方法﹕ 

1. 將溫溼度計放置 10 分鐘，待溫度穩定後(48.6℃)。 

2. 取 30 克 T 牌冷敷包尿素，取等重純水 30 克。 

3. 將水杯放置到不同的環境溫度：放入冰箱冷藏至 14℃、置於室溫。 

4. 放入下圖中的恆溫加熱箱中，開啟暖氣機加熱水溫至 40℃。將對應尿素取同樣重量

倒入燒杯中準備，計時開始時倒入對應的不同溫度水劑，並開始測量降溫情形。重複 3 次

取平均值。 

【變因控制】 

【實驗五】方法﹕取 3 種不同市售品牌的冷敷包，使用 2 個計時器，1 支數位溫度計，將冷

敷包放置桌上用手敲擊後，整包放入爆米花罐上下搖晃 20 下，測量 20 分鐘內的溫度變化。

重複 3 次求平均值。 

【變因控制】： 

 操縱變因：不同品牌的冷敷包 

 應變變因：溫度變化 

 保持不變：固定上下搖晃高度與溫度計探針擺放位置，計時 20 分鐘、搖晃 20 次。 

【變因控制】： 

 操縱變因：不同重量的尿素 

 應變變因：溫度變化 

 保持不變：尿素來源、計時 10 分鐘、水質純水、濃度 50%。 

 重複三次實驗，取平均值。 
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 操縱變因：不同環境溫度 

 應變變因：溫度變化 

 保持不變﹕尿素來源、尿素濃度 50%、尿素重量 30 克、攪拌 1 分鐘、計時 10 分鐘、

水質純水 

 重複三次實驗，取平均值。 

                                 圖 1 恆溫加熱箱 

 

 

(三) 比較不同溶質配製的降溫保冷效果降溫速度與溫度。 

我們曾經在五年級自然課雲雨霧的單元學到「鹽加冰塊」能快速做到系統降溫，而目前

的「尿素加水」也是快速降溫的做法，那麼哪一種做法的降溫效果、保冷情形會比較好呢？

又是否有其他溶質與溶劑的配製，同樣會有吸熱反應造成系統快速降溫呢？ 

經過前述實驗，我們了解大致了解影響冷敷包降溫的變因包含反應溶液體積、溶劑溫度、

攪拌均勻達充分反應，因此，在本節中我們整理課本中學過的、生活中常見的電解質反應物

（酸鹼鹽類），以各種變因配製不同反應物溶液，觀察吸熱反應。 

考量尚不明確得知市售冷敷包的鹼性溶劑內容，因此本節實驗起均以工業級尿素與純水

取代市售冷敷包的反應物成分。 

【實驗設計】 

． 溶質：尿素、鹽、檸檬酸、氮肥、氯化銨 

． 溶劑：水、冰 

． 變因：不同環境溫度、不同濃度的混合溶液 

1. 配製不同濃度的尿素(試驗級)水溶液，觀察水溶液的降溫反應，嘗試取得最低降溫配比。 

【實驗九】方法﹕ 

(1) 取試驗級尿素 10 克、26 克、34 克、50 克、75 克與純水溶液 50 克。 

(2) 配製出不同重量百分濃度的尿素溶液。 

(3) 先將水溫探頭放入水杯中，測量起始溫度，再將尿素倒入水杯中後攪拌。每 10 秒記

錄溫度變化。重複實驗 3 次。 



6 
 

重複三次實驗，取平均值。 

2. 以不同溶質配製水溶液，觀察水溶液的降溫反應 

【實驗十】方法﹕ 

(1) 取不同尿素、鹽、檸檬酸、氮肥、氯化鈣等的溶質，與純水配製出相同濃度的水溶液。 

(2) 記錄 10 分鐘內降溫的反應。 

3. 比較不同溶質在冰塊與常溫純水中的降溫反應 

【實驗十一】方法﹕ 

(1) 將尿素 50 克，分別加 50 克的水，另一杯與 50 克的碎冰放入 250ml 燒杯中，混合(覆

蓋)後，探針放入中間的位置，用數位溫度計測量記錄溫度的變化。 

(2) 將鹽 30 克，分別加 50 克的水，另一杯與 100 克的碎冰放入 250ml 燒杯中，混合(覆

蓋)後，探針放入中間的位置，用數位溫度計測量記錄溫度的變化。 

(3) 將檸檬酸 50 克，分別加 50 克的水，另一杯與 100 克的碎冰放入 250ml 燒杯中，混合

(覆蓋)後，探針放入中間的位置，用數位溫度計測量記錄溫度的變化。 

(4) 將氮肥 50 克，分別加 50 克的水，另一杯與 100 克的碎冰放入 250ml 燒杯中，混合

(覆蓋)後，探針放入中間的位置，用數位溫度計測量記錄溫度的變化。 

(5) 將氯化銨 40 克，分別加 50 克的水，另一杯與 100 克的碎冰放入 250ml 燒杯中，混合

(覆蓋)後，探針放入中間的位置，用數位溫度計測量記錄溫度的變化。 

(6) 100 克碎冰的溫度變化。 

重複三次實驗，取平均值。 

4. 混合不同溶質，比較在冰塊與常溫純水中的降溫反應 

【實驗十二】方法﹕混合溶劑，擇前述【實驗十】降溫最低的前 3 名溶質水溶液做為反應

物。 

(1) 尿素 50 克+檸檬酸 50 克+水 100 克 

(2) 尿素 50 克+氯化銨 50 克+水 100 克 

(3) 氯化銨 50 克+檸檬酸 50 克+水 100 克 

(4) 尿素 50 克+檸檬酸 50 克+氯化銨 50 克+水 150 克 

重複三次實驗，取平均值。 

【實驗十三】方法﹕混合不同溶質與冰塊混合的降溫反應，擇前述【實驗十一】混合不同

溶質與冰塊降溫最低的前 3 名做為反應物的組合如下，先將 2 種鹽類物質

混合後加入冰塊中，倒入時覆蓋冰塊，用探針溫度計測量 10 鐘溫度變化。 

(1) 氯化銨+鹽+冰 

(2) 氮肥+鹽+冰 

(3) 氯化銨+氮肥+冰 

(4) 氯化銨+鹽+氮肥+冰 

(5) 冰 

重複三次實驗，取平均值。 

【變因控制】 

(1) 操縱變因：不同尿素濃度 

(2) 應變變因：溫度變化 

(3) 保持不變：試驗級尿素、測量時間 5分鐘、以純水為溶劑 
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肆、 研究結果 

一、分析市售冷敷包與保冷劑的成份性質 

【實驗一】測量市售冷敷包與保冷劑的使用溫度－測量產品外包裝的表現溫度 

將產品外包裝與試用結果整理如表 1，說明比較結果如下： 

(1) 僅速效型冷敷包無需事先冰存：除了速效型冷敷包（產品 A），其他產品都必須要在

使用前先冷藏或冷凍一段時間，才有常溫保冷效果；其中食物保冷劑（產品 C）需事

先冰存時間最久，長達至少 8 小時。 

(2) 降溫低點以 C.食物保冷劑最佳：食物保冷劑可降溫達- 19.3。C，是降溫效果最佳的產

品，3 種產品降溫效果由最佳起排序為「產品 C＞產品 B＞產品 A」。 

(3) 保冷效果以 A.速效型冷敷包最佳：A.速效型冷敷包的回溫速度最慢，經 20 分鐘後僅

回溫 1.5。C，3 種產品保冷效果由最佳起排序為「產品 A＞產品 B＞產品 C」。 

(4) 內容物材質僅速效型冷敷包為固體顆粒：除產品 A 是固體顆粒（尿素）與水的混合反

應外，其餘產品都是凝膠狀材質（甲基纖維素、SAP 高分子聚合物）。 

(5) 使用前後狀態僅速效型冷敷包有大幅改變：產品 A 透過擊碎內容物產生致冷反應，使

用後固化結塊；其餘產品 B 與 C 均以凝膠狀態取出使用，使用後凝膠態變軟。 

(6) 重複使用性：三種產品中，產品 B 與產品 C 都能夠在冷包回溫後重新冰存，便可重

新使用，並且僅產品 B 有冷熱兩用的特性，而產品 A 則是一次性使用品。 

(7) 其他：產品 A 的外包裝標示著「－3℃」，但是對比實驗所得的降溫最低點卻是 16.1℃，

這樣的溫度差異太大，是產品標榜過度，還是我們的實驗結果有誤？ 

表 1：市售冷敷包與保冷劑成份特性一覽表 

經過以上調查結果，我們發現各類冷敷包的溶劑外觀與性質不同，有的濃稠、有的清澈，

或許並非皆以水做為溶劑；而反應後狀態仍以尿素成份的速效型冷敷包保冷效果最佳，可謂

是能快速降溫、持續低溫的優質保冷產品。 

但是，我們對於產品 A 的外包裝宣稱能降低至－3℃仍然充滿疑問，為了確認實驗的正確

性，我們再次測量市售冷敷包與保冷劑的使用溫度，但改為測量包裝內部的反應物溫度。 

 

 

產品 A.速效型冷敷包 B.冷熱敷兩用型敷包 C.食物保冷劑 

內容物 尿素、水 
水份緩釋劑、水、 

保冷劑、甲基纖維素 

H2O(水)90%＋ 

SAP 高分子聚合物 10% 

質量 173.5g 80g 40g± 2g 

使用方法 敲擊後很快降溫 

使用前冷藏 1 小時或冷凍 20

分鐘或置於冰水 30 分鐘； 

用熱水或微波爐加熱可熱敷 

平放冷凍 8 小時以上 

即可使用 

適用情形 戶外活動運動傷害冰敷 體表冷敷、熱敷 
可用於保持肉類、 

甜點等食品冷藏 

降溫最低點 

（包裝表面） 
未冷凍最低可降溫至 16.0 度 冷凍後最低溫量至 4度 

冷凍後最低溫量至零下 19.3

度 

保冷性 20 分鐘後回溫至 17.5 度 20 分鐘後回溫至 10.1 度 20 分鐘後回溫至 3.7 度 

反應後狀態 
表面冰涼、有水珠 

反應物是白色硬質塊狀凸起 

表面冰涼 

反應物凝膠狀 

表面冰涼 

反應物凝膠狀 

特色 快速降溫、便攜 重複使用、冷熱兩用 久冷 
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【實驗二】測量市售冷敷包與保冷劑的使用溫度比較－拆封測量產品內反應物的表現溫度 

【結果】將拆封測量產品內降溫反應結果整理如表 2： 

表 2：拆封測量市售冷敷包與保冷劑內部降溫表現 

 

 

 

保冷劑的成份 90%是水，冷凍會結成固態的冰。保冷劑在 20 分前上升平緩，20 分後開始

回溫較快。冷熱二用型冷凍 40 分後仍保凝膠態，没有結冰。三種產品中的回溫速度﹕冷熱

二用型>速效型>保冷劑。 

由於我們希望能製作出速效保冷的輕便冰包，因此後續以「速效」為首要考量，探究物

質溶解的最佳降溫效果（取得最低溫）；取「尿素加水」、自然課學過同樣是降溫反應的「冰

塊加鹽」，以及生活中常見鹽類溶質，比較不同反應物與配置方式的降溫情形，再結合吸水

凝膠的保冷特質，希望能做出我們理想中的高效冷敷包。 

(二)探究「速效型冷敷包」的降溫特性。 

【實驗三】市售速效型冷敷包的內容物性質： 

打開冷敷包外包裝，內容物是由散落於外包裝內的尿素與內附水包１包組成（圖 1），使

用時擊破冷敷包的水包，就會讓 2 個反應物混合在一起，讓尿素溶於水達成降溫結果。 
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)
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圖2拆封內部溫度

速效型 冷熱二用型 保冷劑

產品 A.速效型冷敷包 B.冷熱敷兩用型敷包 C.食物保冷劑 

內容物 尿素、水 
水份緩釋劑、水、 

保冷劑、甲基纖維素 

H2O(水)90%＋ 

SAP 高分子聚合物 10% 

質量 173.5g 80g 40g± 2g 

室溫 24.3 26.1 25.7 

冷凍時間 無冷凍 40 分鐘 約 23 小時 

達成最低溫 

時間 
1 分 50 秒 30 秒 4 分 

降溫最低點 

（包裝內部） 
7 度 -9.6 度 -0.9 度 

保冷性 30 分後回溫至 12.6 度 30 分後回溫至 14.8 度 30 分後回溫至 2 度 

起始溫度(℃) 7.2 -9.6 0.5 

最終溫度(℃) 12.6 14.8 2 
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圖 3 速效型冷敷包內容物 

 

 

 

 

 

 

 

 

表 3 檢測市售冷敷包水溶液的水質特性 

． 【水電導度資料來源】https://www.amz-fog.com.tw/conductivity-and-impedance.html 

 

【實驗四】檢測「速效型冷敷包」的溶解吸熱反應 

表 4 冷敷包尿素與不同水質混合後的物理特性 
 

 

 

 

產品外包裝 尿素 水包 

 
 

 

檢測項目 

檢測物 pH 凝固點(℃) 沸點(℃) 硬度 TDS(ppm) 電導度(us) 

水袋水 8.13 0 98 92 132 

純水 7.13 0 100 5 0 

溶質 溶劑 pH 電導度 溫度℃ 物理特性 

市售冷敷包

尿素 

市售冷敷

包水袋 
9.15 1448us 

最低溫 4.88

度 

1.尿素和水混合後溶液白色混濁

摸起來滑滑冰涼。 

2.尿素沒有完全溶解，有沉澱尿

素晶體，沒有味道。 

地下水 8.4 4170us 最低溫 6.81 

1.尿素摸起來很黏，附著在杯

壁。 

2.溶液呈現白色混濁，沒有完全

溶解，尚有部分尿素沉澱。 

純水 8.5 3420us 最低溫 6.38 

1.尿素摸起來很黏，附著在杯

壁。 

2.溶液呈現白色混濁，沒有完全

溶解，尚有部分尿素沉澱。 

實際使用市售冷敷包發現，使用冷敷包水袋水的反應最低溫可達 4.88℃，保冷時

間將近 30 分鐘，而使用地下水與純水所能達到的最低溫均超過 6℃，因此我們猜測， 

該水袋中的溶液並非純水，而是混有其他物質的鹼性水，並且其

降溫效能優於地下水與純水。 

將尿素水溶液乾燥後，反應物是白色塊狀凸起的結晶物，遇

水不易溶解刮除，表面不平整，像珊瑚狀的孔洞。摸起來粗粗的、

無味。  

https://www.amz-fog.com.tw/conductivity-and-impedance.html
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【實驗五】檢測不同品牌的速效型冷敷包表面溫度對降溫效果的影響 

 取 3 次實驗的平均值，比較 3 種品牌的降溫情形 

表 5 測試不同品牌冷敷包降溫情形一覽表 

品牌代號 T 牌 H 牌 X 牌 

尿素與水總重（g） 159.2 178.5 50.9 

溫度 

（℃） 

室溫 24.2 24.5 24.0 

起始溫度 24.1 24.4 23.2 

最低溫(時間) 14.56(107.66 秒) 16.13(123.33 秒) 18.73(216 秒) 

最大降溫幅度 9.54 8.27 4.47 

5 分鐘 16.36 16.97 19.63 

10 分鐘 16.8 17.87 20.36 

15 分鐘 17.46 18.26 21 

20 分鐘 18.6 18.73 21.26 

 

4. 比較不同使用與配置方式的市售冷敷包降溫情形（速度與溫度） 

【實驗六】比較不同濃度的冷敷包，其降溫速度與溫度差異 

表 6 測試拆封與密封冷敷包降溫結果 

(1) 降溫速度，以 T 牌降溫速度最快(107.6 秒)，能在最短時間內降到最低溫。 

(2) 降達最低溫：以 T 牌最低(14.56℃)、H 牌次之(16.13℃)、X 牌最差（18.73℃），

亦即溫度低點：T 牌＜H 牌＜X 牌。 

(3) 最大降溫幅度：T 牌＞H 牌＞X 牌。（9.54℃＞8.27℃＞4.47℃） 

(4) 20 分鐘後的回溫情形：T 牌＜H 牌＜X 牌，H 牌的降溫效果雖較 T 牌不佳，但在

20 分鐘後的降溫結果只與 T牌差 0.17 度，差異不大；而 X牌冷敷包在 20 分鐘後

的溫度（21.26℃）已接近室溫。 

綜上，3 種市售冷敷包的降溫效果以 T 牌最佳（降得最低溫、回溫速度最慢）、H 牌

次之，X牌的降溫效果不若前二者來得好，推斷是因其包裝內容物較少所致。 

冷敷包濃度 

（操縱變因） 

起始 

室溫 

達成最低溫

(℃)/時間

(秒) 

降溫率 

℃/秒 

開始回溫 

時間(秒) 

最終溫度

(10 分鐘) 

尿素：水包＝4:36 

10% 
28.63 19.72/70 0.078 經 80 秒後回溫 21.05 

尿素：水包＝8:32 

20% 
28.42 16.29/80 0.138 經 100 秒後回溫 19.00 

尿素：水包＝16:24 

40% 
28.67 7.85/90 0.267 經 100 秒後回溫 13.94 

尿素：水包＝25:25 

50% 
28.51 6.54/120 0.232 經 130 秒後回溫 12.71 

尿素：水包＝36:24 

60% 
28.93 7.25/100 0.266 經 110 秒後回溫 13.33 
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濃度 40%的降溫率最快，濃度 50%的市售冷敷包出現最低溫，但降溫率没有增加，推測

與達到低溫較慢出現的時間(120 秒)有關，回溫的速度也最慢。濃度 40%的降溫率最高，與 60%

接近。 

【實驗七】比較不同重量的冷敷包，其降溫速度與溫度差異 

表 7 測試不同重量冷敷包降溫結果 

 

 
重量 30 克的尿素出現最低溫，4.61℃；降溫率 0.325℃/秒也最高。重量 60 克的回溫最慢。 
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圖4不同濃度市售冷敷包降溫情形
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溫
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℃
)
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圖5不同重量降溫情形

10g 20g 30g 50g 60g

尿素重量 

（操縱變因） 

起始 

室溫 

達成最低溫

(℃)/時間(秒) 

降溫率 

℃/秒 

開始回溫 

時間(秒) 

最終溫度

(10 分鐘) 

尿素 10g、溶劑 10g 27.88 9.13℃/90 秒 0.243 經 100 秒後回溫 16.18 

尿素 20g、溶劑 20g 28.18 6.86℃/100 秒 0.256 經 110 秒後回溫 12.81 

尿素 30g、溶劑 30g 28.18 4.61℃/80 秒 0.325 經 90 秒後回溫 9.50 

尿素 50g、溶劑 50g 28.47 5.29℃/100 秒 0.295 經 110 秒後回溫 10.17 

尿素 60g、溶劑 60g 28.47 5.25℃/100 秒 0.312 經 110 秒後回溫 8.63 
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【實驗八】比較不同環境溫度的冷敷包，其降溫速度與溫度差異 

表 8 測試不同環境溫度的冷敷包降溫結果 

 

環境溫度 40 度的尿素溶液降溫率最高 0.396℃/秒，常溫次之，冷藏環境降溫最低。 

(三) 比較不同溶質配製的降溫保冷效果(降溫速度與溫度)。 

【實驗九】配製不同濃度的尿素(試驗級)水溶液，觀察水溶液的降溫反應，嘗試取得最低降

溫配比。 

表 10 不同濃度的尿素水溶液反應後結果 

尿素濃度 

（操縱變因） 

起始 

室溫 

達成最低溫(℃)/

時間(秒) 

降溫率 

℃/秒 

開始回溫 

時間(秒) 

最終溫度 

(4.5 分鐘) 

10% 31.52 23.44/50 0.081 經 70 秒後回溫 24.04 

20% 28.99 15.71/60 0.172 經 70 秒後回溫 17.66 

40% 29.23 6.34/90 0.308 經 100 秒後回溫 9.56 

50% 29.12 4.88/110 0.310 經 120 秒後回溫 6.94 

60% 29.27 6.04/90 0.309 經 100 秒後回溫 8.73 
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圖6不同環境溫度降溫情形

加熱40度 室溫27度 冷房14度

冷敷包水劑溫度 

（操縱變因） 

起始 

環境溫度 

達成最低溫

(℃)/時間(秒) 

降溫率 

℃/秒 

開始回溫 

時間(秒) 

最終溫度

(10 分鐘) 

先冷藏 4小時 14.56 -0.21/80 0.236 經 90 秒後回溫 5.52 

常溫冷敷包 27.4 4.61/80 0.325 經 90 秒後回溫 9.50 

加溫 40.09 15.46/80 0.396 經 90 秒後回溫 30.36 

尿素濃度 10% 20% 40% 50% 60% 

物理特性描述 

透明澄清 

完全溶解 

透明澄清 

完全溶解 

白色混濁 

完全溶解 

杯外有小水珠 

較冰涼 

白色混濁 

有白色沉澱

物，没有完全

溶解 

杯外有小水珠 

較冰涼 

白色混濁 

有白色沉澱

物，幾乎不能

溶解 

杯外有小水珠 

較冰涼 

     表 11 不同濃度的尿素水溶液降溫情形一覽表 
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尿素的量越多，溫度下降越多。但是當濃度達到 60%，尿素無法完全溶解時，下降溫

度没有明顯增加。在濃度 50%出現最低溫 4.88 度。我們認為，在濃度 50%時，尿素溶液

已達飽和，尿素溶解後完全反應，所以降溫溫度最多，溫度也最低。 

 

【實驗十】以不同的溶質配製水溶液，觀察水溶液的降溫反應 

                     

 

 

0.00
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10.00

15.00

20.00

25.00

30.00

0 50 100 150 200 250 300

溫
度( ℃

)

時間(秒)

圖7不同濃度尿素(試驗級)溶液降溫情形

10% 20% 40% 50% 60%
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溫
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圖8不同溶質水溶液降溫情形

檸檬酸 鹽水 尿素 氮肥 氯化銨

表 12 不同溶質水溶液降溫結果 

溶質 溶劑 濃度 
起始 

室溫 

達成最低溫(℃)/

時間(秒) 

降溫率 

℃/秒 

開始回溫 

時間(秒) 

最終溫度 

(10 分鐘) 

尿素 50 克 純水50克 50% 25.6 3.86/70 0.33 經 80 秒後回溫 8.15 

鹽 50 克 純水50克 50% 25.6 21.83/60 0.03 經 70 秒後回溫 22.33 

檸檬酸 50克 純水50克 50% 25.6 7.96/110 0.22 經 120 秒後回溫 11.11 

氮肥 50 克 純水50克 50% 24.4 17.69/110 0.07 經 120 秒後回溫 19.21 

氯化銨 50克 純水50克 50% 24.4 6.92/50 0.25 經 60 秒後回溫 11.27 
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    不同溶質加水後，以尿素的降溫溫度最低 3.86℃，降溫率也最快 0.33℃/秒。氯化銨在 50 秒

時出現最低溫有 6.92，與檸檬酸的回溫率很接近。降溫率由大到小依序﹕尿素>氯化銨>檸檬酸>氮肥

>鹽 

【實驗十一】比較不同溶質的溶劑在冰塊與常溫純水中的降溫反應 

 

 

 

 

 

 

溶質 溶劑 濃度 
起始 

室溫 

達成最低溫

(℃)/時間(秒) 

降溫率 

℃/秒 

開始回溫 

時間(秒) 

最終溫度 

(10 分鐘) 

無 冰塊 100 克 28.6% 24.1 -1.04/140 0.06 經 150 秒後回溫 -0.02 

 

表 13 各種不同溶質加碎冰的降溫結果 

溶質 溶劑 濃度 
起始 

室溫 

達成最低溫

(℃)/時間(秒) 

降溫率 

℃/秒 

開始回溫 

時間(秒) 

最終溫度 

(10 分鐘) 

尿素 50 克 純水 50 克 50% 25.6 3.86/70 0.33 經 80 秒後回溫 8.15 

尿素 50 克 冰塊 50 克 50% 22.3 -9.54/540 0.210 經 550 秒後回溫 -9.52 

溶質 溶劑 濃度 
起始 

室溫 

達成最低溫

(℃)/時間(秒) 

降溫率 

℃/秒 

開始回溫 

時間(秒) 

最終溫度 

(10 分鐘) 

鹽 30 克 純水 100 克 23.3% 23.6 20.02/120 0.02 經 130 秒後回溫 20.50 

鹽 30 克 冰塊 100 克 23.3% 23.6 -13.44/230 0.296 經 240 秒後回溫 -13.31 

溶質 溶劑 濃度 
起始 

室溫 

達成最低溫

(℃)/時間(秒) 

降溫率 

℃/秒 

開始回溫 

時間(秒) 

最終溫度 

(10 分鐘) 

檸檬酸 50克 純水 50 克 50% 25.6 7.96/110 0.22 經 120 秒後回溫 11.11 

檸檬酸 50克 冰塊100克 33.3% 24 -7.21/470 0.225 經 480 秒後回溫 -7.15 

溶質 溶劑 濃度 
起始 

室溫 

達成最低溫

(℃)/時間(秒) 

降溫率 

℃/秒 

開始回溫 

時間(秒) 

最終溫度 

(10 分鐘) 

氮肥 50 克 純水 50 克 50% 24.4 17.69/110 0.07 經 120 秒後回溫 19.21 

氮肥 50 克 冰塊 100 克 33.3% 24 -13.92/580 0.235 經 590 秒後回溫 -13.89 

溶質 溶劑 濃度 
起始 

室溫 

達成最低溫

(℃)/時間(秒) 

降溫率 

℃/秒 

開始回溫 

時間(秒) 

最終溫度 

(10 分鐘) 

氯化銨 50克 純水 50 克 50% 24.4 6.92/50 0.25 經 60 秒後回溫 11.27 

氯化銨 40克 冰塊 100 克 28.6% 24.4 -13.52/600 0.275 持續降溫 -13.52 
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5 種不同的溶質加冰後，最低溫是氮肥-13.92℃，降溫率以鹽最佳 0.30℃/秒。鹽加冰的降溫速

率最快，在 240 秒就開始回溫。而氮肥、氯化銨 10 分鐘後仍持續降溫，且溫度比鹽加冰低。降溫率

由大到小依序為鹽>氯化銨>氮肥>檸檬酸>尿素。 

【實驗十二】混合不同溶質，比較在常溫水中的降溫反應 
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圖9不同溶質加冰的降溫情形

尿素+冰 鹽+冰 氮肥+冰 氯化銨+冰 檸檬酸+冰 冰
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圖10混合不同溶質加水的降溫情形

尿素+檸檬酸 氯化銨+檸檬酸 尿素+氯化銨 尿素檸檬酸氯化銨

表 14 混合不同溶質的降溫結果 

混合溶質(1) 溶劑 濃度 
起始 

室溫 

達成最低溫(℃)/

時間(秒) 

降溫率 

℃/秒 

開始回溫 

時間(秒) 

最終溫度 

(10 分鐘) 

尿素 50 克 

檸檬酸 50克 
純水 100 克 50% 25.4 3.58/110 0.29 經 100 秒後回溫 6.40 

尿素 50 克 

氯化銨 50克 
純水 100 克 50% 25.4 -3.04/70 0.43 經 90 秒後回溫 1.06 

氯化銨 50克 

檸檬酸 50克 
純水 100 克 50% 25.4 1.77/90 0.34 經 110 秒後回溫 5.27 

尿素 50 克 

氯化銨 50克 

檸檬酸 50克 

純水 150 克 50% 22.7 -3.92/120 0.37 經 130 秒後回溫 -1.08 
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表 15 混合不同溶質反應後的外觀 

尿素、檸檬酸、氯化銨三種溶質組合混合的結果，都有明顯的降溫效果。其中以混合尿

素、氯化銨、檸檬酸等 3種溶質的水溶液降溫效果最佳，最低溫平均可達-3.92℃，最終溫度

也是最低。降溫率尿素、氯化銨>尿素、氯化銨、檸檬酸>氯化銨、檸檬酸>尿素、檸檬酸。 

 

【實驗十三】混合不同溶質，比較在冰塊中的降溫反應 

 
表 16 不同溶質與冰塊混合的降溫結果 

混合溶質 溶劑 濃度 
起始 

室溫 

達成最低溫

(℃)/時間(秒) 

降溫率 

℃/秒 

開始回溫 

時間(秒) 

最終溫度 

(10 分鐘) 

鹽 15 克 

氯化銨 25克 

冰 100

克 

25.57

% 
26.7 -11.30/600 0.10 持續降溫 -11.30 

鹽 15 克 

氮肥 20 克 

冰 100

克 

25.92

% 
26.7 -14.23/600 0.13 持續降溫 -14.23 

氮肥 20 克 

氯化銨 25克 

冰 100

克 

31.03

% 
26.7 -15.85/540 0.12 550 -15.32 

 

 
鹽、氮肥、氯化銨與碎冰不同混合的組合，氮肥、氯化銨與冰混合達到最低溫(-

15.85)，且鹽與氯化銨或氮肥的混合都可以在實驗時間(10 分鐘)內持續保持降溫狀態，長

時間的保冷效果佳。 
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圖11不同溶質與冰塊混合的降溫情形

氯化銨+鹽 氮肥+鹽 氮肥+氯化銨

    

混合尿素、檸檬酸 混合氯化銨、檸檬酸 混合氯化銨、尿素 氯化銨呈上下分離 
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伍、 討論 

一、由拆封測量結果發現，產品 A 在封閉狀態與拆封狀態所得最低溫度落差很大，足見廠商

宣稱的能降溫達攝氏零下 3 度是測量反應物充分反應的溫度表現結果，我們不易從不透

明的產品封包看出反應物是否充分混合，因此溫度探針在外包裝測量，就有可能量不準。

此外，我們認為 B 與 C 二種產品設計為「水膠態」材質應該有特別的目的。因此，為了

了解上述冷敷包或保冷劑的降溫保冷機制，我們查詢資料發現，甲基纖維素與 SAP 高分

子聚合物，都是凝膠材質，吸水凝膠與水結合，冷凍後不易融化，因此可以獲得長時間

的保冷效果；而尿素加水（產品 A）則是尿素在水中溶解時產生的吸熱反應，一旦反應完

成，形成尿素水溶液，溶液便會與環境溫度達成熱平衡，無法有持續保冷的效果。 

二、觀察實驗的降溫原始資料，發現在 1 分鐘內溫度都持續下降，所以本實驗的降溫率，用

0秒與 60 秒時的溫度相減除以 60 秒作為降溫率的計算。 

三、檢測速效型冷敷包的水包，pH 值與地下水、純水不同，偏鹼性，且水包與尿素混合後的

溫度低於地下水與純水。 

四、尿素加水為吸熱反應，溫度下降，溶解度(108 g/100 mL，20 °C)下降，在濃度 50%時達到最

低溫，降溫速度也快。 

五、尿素與檸檬酸混合後，底部會出現白色半凝固狀的結塊沉澱，在查尋到的研究報告中也

有類似的反應。尿素與氯化銨混合後，底部也會出現白色凝固狀結塊，且比與檸檬酸混

合的更為紮實凝固。氯化銨與檸檬酸混合後没有出現半凝固狀的結塊，較多泡沫浮起，

底下是未溶解的氯化銨粉末沉澱。尿素、氯化銨、檸檬酸三者與水混合後底部會出現凝

膠的沉澱物，回溫後會凝結成塊。因尿素、氯化銨混合後的凝固結塊較為結實，且降溫

效果在零度以下，如果將此種凝固物取代保冷劑中的凝膠，其保冷效果會如何呢？ 

六、環境溫度 40℃時，降溫率增加，杯子的溶液較澄清不混濁，推測溫度高，溶解度增

加，尿素與水的吸熱反應持續作用，提高降溫率。 

七、鹽、氮肥、氯化銨等鹽類物質分別與冰混合後溫度皆低於零下 10℃，出現冷劑的低溫

效果。其中氮肥與冰塊混合後低溫效果明顯優於其它鹽類溶質，且在 10 分鐘內持續降

溫，推測氮肥的主要成份由硝酸銨、硝酸鈣等硝酸鹽類組成有關。 

八、鹽類的溶解同時進行兩個過程﹕一是晶格破壞，為吸熱過程；二是離子的溶劑化，為放

熱過程。溶解熱是兩種熱效應的總和。本實驗中鹽、氮肥、氯化銨等三種種鹽類溶質與

冰相接觸，互相溶解的過程使冰的晶體迅速瓦解而大量吸熱，造成系統快速降溫。 

九、氮肥、氯化銨、鹽等吸熱溶質混合後與碎冰作用，其中有混合氮肥的溶質作用，比個別

與碎冰作用的低溫效果更好，且可以持續保持降溫狀態。但降溫率比個別與碎冰作用

低，與加冰狀態下起始溫度有關。 

陸、 結論 

一、市售冷敷包以尿素與水為主要成份，不須冷藏，敲打後可以立即使用，保冷效果佳，回

溫速度慢。冷敷兩用或食物保冷劑都須冷藏或冷凍才有降溫效果，食物保冷劑經冷凍後

表面溫度最低達-19.3℃，內容為 SAP 高分子聚合物和水為主要成份，可以重複使用。 

二、拆封後測量包裝內表現溫度，以冷熱敷兩用型的溫度最低，速效型的回溫速度較慢。 

三、「速效型冷敷包」的降溫特性﹕ 
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1. 內容物中的水質鹼性(pH 值 8.7)，電導度比純水高。 

2. 尿素與水袋、地下水、純水混合後，以原市售水袋的降溫最低(4.88℃)。尿素水溶液乾

燥後為白色塊狀凸起，有珊瑚孔洞的結晶體。 

3. 三種速效型冷敷包品牌中 T牌溫度最低、降溫速度快、降溫幅度大，且不論是拆封後的

包裝內或表面溫度，皆没有出現如包裝上所宣稱可以降到零下 3℃的效果。 

4. 不同配置方式的冷敷包﹕ 

(1) 不同濃度的市售 T牌冷敷以 50%的濃度溫度最低(6.54℃)，濃度 40%的降溫率最快(0.267

℃/秒)。 

(2) 濃度 50%，重量 30 克的尿素溶液溫度最低(4.61℃)，降溫率也最快(0.325℃/秒)。 

(3) 不同環境溫度會影響尿素溶液的低溫效果與降溫率，尿素溶液在高溫環境下有高的降溫

率，仍保有降溫冷敷的效果。 

四、不同溶質配置的降溫保冷效果 

1. 試驗級 50%的濃度尿素溶液溫度最低(4.88℃)，降溫率也最快(0.310℃/秒) 

2. 尿素、鹽、檸檬酸、氮肥、氯化銨等 5不種不同溶質配置的水溶液，尿素水溶液的溫度

最低(3.86℃)，降溫率也最快(0.33℃/秒)。 

3. 尿素、鹽、檸檬酸、氮肥、氯化銨等 5種不同溶質與冰塊混合後，氮肥的溫度最低(-

13.92℃)，降溫率則是鹽加冰最快(0.30℃/秒)。 

4. 混合尿素、檸檬酸、氯化銨三種不同溶質組合的水溶液，尿素、氯化銨、檸檬酸各 50

克，三者與水 150 克混合後可達溫度最低，降至 0℃以下(-3.92℃)濃度 50%，且回溫時

間較其它混合溶質組合緩慢，比市售冷敷包的降溫效果好，可以做為冷敷包新配方的參

考。 

5. 鹽、氮肥、氯化銨三種鹽類溶質不同組合後與碎冰作用，只要有加氮肥的低溫與長時間

保冷效果都最好。 

6. 影響冰包尿素的降溫效果與反應物的濃度(50%)、重量(30 克)，及當時的環境溫度有關。 

7. 雖然加了冰塊後的混合溶質下降溫度低於加水，但當在無冷凍設備的情況下，本研究中

低溫效果佳的混合溶質加水可以作為冰敷應急的選擇。 
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