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作品名稱：黑白「馬」卡好 ?    
             ~利用將黑白條文造成的溫度差形成上方空氣冷卻氣旋的各種可能性~ 

◎摘要 

 
在斑馬身上容易凝聚及吸收熱量的黑色搭配不容易吸收熱能的白色到底能否擁

有調節溫度的功能呢?我們從網路上得知並且相信由於顏色不同而導致溫度有差異，

進而影響周遭空氣因為氣壓不同而形成熱空氣(低氣壓)上升冷空氣(高氣壓)下降才

會帶動整個冷卻氣流的氣旋說是最合理而且實際的，所以我們擬定了許多實驗及方

法來探討黑白搭配成黑白條紋的各種降溫的可能性:(1)斑馬紋的效應以散熱居多，

瓶內裝水時效果較明顯，升溫效果只有空寶特瓶有達到。(2)玻璃瓶吸熱升溫時，斑

馬紋升溫接近白色，溫度上升較慢；大瓶外的黑白條紋較多，對流較旺盛，都有斑

馬紋效應。(3)細條紋散熱大於粗條紋，也大於有水的空瓶，細條紋再配合出汗(漏

水)可以達到很好的降溫效果，或許可以應用在建築上喔!。 
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壹、研究動機 
    自然課本上描述的熱輻射與日常生活中常聽到的穿黑衣服會比較熱都是屬於黑色容易吸

收各種輻射熱所以溫度容易上升，相對地容易吸取熱量的黑色也散熱的快，即為了達到熱平

衡；白色則反之。 

    然而，我們又想到在草原上奔跑的斑馬，牠們身上的黑白相間條紋，會造成甚麼樣的效

果呢? 將容易 和散熱的黑色配上容易 和反射熱能的白色有沒有機會突破自然的法

則，創照出科學的火花?於是我們就藉由了這次的科展來研究看看用不同比例的條紋、不同材

質和模擬出汗狀況，會產生什麼效果!? 

                                                                      

貳、文獻探討 
一.斑馬(參考一) 

          斑馬身上是由黑色皮膚和黑白色毛組成，而有些斑馬的黑白條紋之間還帶有咖啡色的

「陰影紋」。雖然斑馬的黑白條紋在人們眼中十分的搶眼但雜亂的斑紋可使采采蠅、馬蠅等

害蟲不會寄生在牠們身上。黑白色的條紋還可調節身體的溫度，因為白色可反光、降溫，黑

色可吸光、升溫。斑紋在頭、頸、前半身的部份也是豎直的，而後半身及腳的斑紋則是橫

紋。每隻斑馬的紋理也不是完全相同的，這樣牠們就可以識別到其斑馬的身份。斑紋也有吸

引異性關注的作用，另外受過傷的斑馬的紋理可能會有點亂，在牠們擇偶時可以參考配偶的

斑紋以判斷對方的健康情況。 

二.斑馬條紋的世紀之謎(參考二) 

    斑馬已是現代人耳熟能詳的動物，一般人都會認識他，不過一聽到這個名字，腦海中冒

出的首要應印象不免就是牠那有別於各種動物的奇特條紋，不過，大家都知道黑白條紋是斑

馬的特色，那麼條紋的作用呢?有多少人想過那特殊的條紋能為斑馬帶來甚麼?一直以來，關

於條紋作用的假說就將近 20 多種，最普遍的就是在自然界中起到偽裝色的作用，但科學家證

實，就萬獸之王獅子來講好了，基本上草原上的獵食者視力都不佳，主要還是依靠嗅覺和聽

覺來獵食，所以基本上沒什麼影響，而實驗中證實是錯亂馬蠅的判斷，好讓牠們免受馬蠅的

騷擾，而溫度的調適呢?則還沒有個一定的結果。 

三.冷卻旋渦(參考三) 

        斑馬的黑白條紋擁有著降低體溫的效果，不過黑與白的搭配，降溫又從何而來? 冷卻旋

風，黑白相間同時受熱，黑色部分上方溫度較高形成的上升氣流較強較快速(黑色比白色易吸

熱)，白色上方的氣流則較慢，而在這兩股反向氣流的交會處，有機會形成小小的氣流，一個

自然的空調系統，降低斑馬體表的溫度，而較熱的地區斑馬的條紋就比較密集，沒那麼熱的

地方則相反，就是自然界一個有利的證據。  

以前都會有

個疑問:斑馬身上

的條紋功用到底

是視覺上的混亂

還是控制體溫? 
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参、研究目的 

一、探討寶特瓶在空瓶及裝滿水時，表面黑白條紋對瓶內瓶外升溫及降溫的影

響。 

二、探討鐵罐在空瓶及裝滿水時，表面黑白條紋對瓶內瓶外升溫及降溫的影

響。 

三、探討鋁罐在空瓶及裝滿水時，表面黑白條紋對瓶內瓶外升溫及降溫的影

響。 

四、探討玻璃瓶在空瓶及裝滿水時，表面黑白條紋對瓶內瓶外升溫及降溫的影

響。 

五、探討改變黑白條紋方向，對瓶內瓶外升溫、降溫的影響。 

六、探討改變條紋粗細比例，對瓶內瓶外升溫、降溫的影響。 

七、探討改變黑白條紋瓶子大小，對瓶內瓶外升溫、降溫的影響。 

八、模擬出汗時，黑白條紋對瓶內瓶外升溫、降溫的影響。 

九、模擬出汗時，黑白條紋的粗細條紋對深色水壺瓶內外升溫、降溫的影響。 

 

 

肆、研究流程 

 

 

 

 

 3 保特瓶 

 

1 鐵罐 

2 鋁罐   

4 玻璃瓶 

 

空瓶

0 
裝滿水 

1.室外照光 

(123) 改變黑白條紋方向 

改變條紋粗細比例 

改變黑白條紋瓶子大小 

  

4.模擬出汗時 

3.
改

變

各

種

變

因 

寶特

瓶 

黑色

水壺 

黑白條紋 

瓶內外

溫度的

差異 

2. 
材

質

的

不

同 

綜合分析討論 

1.室內照光 

(4) 
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伍、研究器材及設備 

 

 

 

 

 

紅外線溫度槍 1個 電子溫度計 熱源照光燈 2個 白色膠帶 黑:白=2:1 布 

 
    

黑色膠帶 

(3M) 5 個 

小鐵罐

330ml3 個 

寶特瓶 

600ml 3 個  

小鋁罐 330ml3

個  

黑:白=1:1 布 

 

    
 

大鋁罐 3 個 

600ml 

黑色水壺

3000 ml 

玻璃瓶 3個   

1000ml 

大鐵罐 800ml  

    3 個 

黑白相間 2雙 

(1 雙直 1雙橫) 

     
 襪子(替代毛皮):  

全白 1雙 

襪子(替代毛

皮):全白 1

雙 

反光隔熱墊 

1 個 

紙箱 1個 隔熱保溫箱 
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陸、研究過程及方法 

一、探討寶特瓶在空瓶及裝滿水時，表面黑白條紋對瓶內瓶外升溫及降溫

的影響。 
      (ㄧ)  場地：室外，無遮蔽物，且無雲狀態下可有一整天持續日曬的陽台。(變因:雲，升降

速 快，短時間沒日曬，溫度即急驟下降。) 

           時間：一整天，一節下課一次(55 分鐘/次) 

       步驟：1.將 600ml 空寶特瓶纏上全黑、全白、黑白寬為 1:1，3 個寶特瓶，並用黏土、

膠帶將瓶口封至剩下一個小孔洞(量内溫

用)，如右圖。 

          2.於早自修下課(8:20)將三個空瓶放置(直放)於

確保太陽位置移動仍可照到光的場所，實施

首次測量(起始溫度)。 

         3.測量時先將溫度計(三支)插入瓶中於中心位子，至溫度穩定不再變動(內溫)。

再由紅外線溫度槍對準瓶外溫度穩定處多次測量，並記錄下平均的溫度，全

黑全白只需要測得一個數據，黑白條紋相間則需要在瓶中心處黑白位置各測

一次。 

         4.於每節下課中測量，至第八節(4:05)，測完即將瓶子收回陰涼 處，八節下課加

午休每種 9 個數據，共 27 個。 

         5.整理並分析數據。       

         6.將寶特瓶裝至滿水水位，重複(1)~(5)的步驟。 

     
(二)  場地：室內，將紙箱中鋪上一層隔熱墊並放入空瓶。 

       時間：升溫過程每五分鐘測量一次，降溫過程每五分鐘測量一次，共 30 分鐘。 

步驟：1.將空寶特瓶橫放於紙箱隔熱墊內，再對準瓶身中心照光。 

2.於 0 分開始測量為起始溫度，每隔五分鐘各測量一次，至第 20 分整(共五個

數據)。 

3.將照光加熱燈關閉，每五分鐘測量它降溫的幅度共 10 分鐘至第 30 分整(共

兩個數據)。 

4.測量時先將溫度計(三支)插入瓶中於中心，至溫度穩定不再變動(內溫)。再

由紅外線溫度槍對準瓶中心處多次測量，並記錄下平均溫度，全黑全白只需

要測得一個數據，黑白條紋相間則需要在瓶中心處黑白位置各測一次。 

5.整理並分析數據。       

6.將寶特瓶裝至滿水水位，重複(1)~(5)的步驟。 

 
二、探討鐵罐在空瓶及裝滿水時，表面黑白條紋對瓶內瓶外升溫及降溫的影

響。 
       實驗內容同(實驗一)，不同處為寶特瓶改鐵罐。 

    

三、探討鋁罐在空瓶及裝滿水時，表面黑白條紋對瓶內瓶外升溫及降溫的影

響。 
     實驗內容同(實驗一)，不同處為寶特瓶改鐵罐。
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四、探討玻璃瓶在空瓶及裝滿水時，表面黑白條紋對瓶內瓶外升溫及降溫的影

響。 
    場地：室內，將空瓶放置紙箱中並鋪上一層隔熱墊(如下圖)。 

            實驗 ：實驗內容同(實驗一)室內部分，不同處為寶特瓶改玻璃瓶。 

               
               
   
 
 
 

五、探討改變黑白條紋方向，對瓶內瓶外升溫、降溫的影響。 
           實驗內容同(實驗一)  

 
   ＊原為瓶子放直且膠帶橫黏，多加瓶子放直且膠帶直黏。以做為比較。 

         

 
 
六、探討改變條紋粗細比例，對瓶內瓶外升溫、降溫的影響。 
 場地：室內，將空瓶放置紙箱中並鋪上一層隔熱墊。 

實驗：實驗內容同(實驗一)室內部分，不同處為寶特瓶改黏上黑白相間 0.5:0.5、1:1、

1.5:1.5、2:2，4 種瓶身，共四個空瓶。 

             
 

 
  備註:膠帶寬為 1:1，指原膠帶的寬度，所以兩倍寬膠帶為 2:2，不是指比例。 

鋁    罐

鐵    罐 

寶特瓶 

測量直黑 測量直白

黑 

測量橫黑 測量橫白 

 

三種材質的瓶子在戶外測量的情形 

瓶子放在室外 

隔熱

紙箱 

瓶子放隔熱

紙箱中測量

溫度變化 

1:1 和 0.5:0.5 比較 1:1 和 1.5:1.5 比較 

 

1:1 和 2:2 比較 
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七、探討改變黑白條紋瓶子大小，對瓶內瓶外升溫、降溫的影響。 
        場地：於室內，將空瓶放置紙箱中並鋪上一層隔熱墊。 

         實驗：實驗內容同(實驗一)室內部分，不同處為寶特瓶改大小不同的鐵鋁罐，共共 12 個

空瓶子。 

      
 
 
 

 

八、模擬出汗時，黑白條紋對瓶內瓶外升溫、降溫的影響。 
         場地：於室內，將空瓶放置紙箱中並鋪上一層隔熱墊。 

     時間：最初 0 分時的測量(1 次)升溫每五分鐘測量一次(共 4 次、時長 20 分鐘)，降溫每

二分鐘測量一次(共 5 次、時長 10 分鐘)，共 30 分鐘 10 個數據。 

 實驗： 

 步驟：1.將三個透明寶特瓶分別用針戳 6 個小洞，並套上全黑、全白、黑白條紋三種襪

子。 

                   2.將寶特瓶裝至滿水水位，內部加入溫水，並用黏土、膠帶等將瓶口封閉並在瓶口

留一小孔(量內溫用)。 

                   3.將寶特瓶直放於紙箱隔熱墊內以便模擬汗水的內裝水流出，一次測量一種，且用

照光加熱對準出水位子。 

                     4.於 0 分開始測量為起始溫度，每隔五分鐘各測量一次，至 20 分整(共五個數據)，

即將照光加熱燈關閉，在每兩分鐘測量它降溫的幅度至 30 分整(共 10 分鐘 5 個

數據)。照光升溫加空置降溫共 10 個數據。 

                5.測量方法:測量時先將溫度計插入瓶中於中心位子，至溫度穩定不再變動(內溫)。

再由紅外線溫度槍對準瓶中心處多次測量，並記錄下最平均的溫度，全黑全白

只需要測得一個數據，黑白條紋相間則需要在瓶中心處黑白位置各測一次。 

                     6.測完即將瓶子收回，便把內部水倒掉，封口物即重黏，一種 10 個數據，共 30

個。 

         

 
 
  備註:有些實驗我們不只做了一次，例如我們做同驗實驗 3 次，我們就會將所有數據取平均，

亦有可能出現小數點，所以有些數據會取到腳數點後 2 位，而溫度計溫度槍都只能測

量到小數點後一位 

九、模擬出汗時，黑白條紋的粗細條紋對深色水壺瓶內外升溫、降溫的影響。 
   場地：室內，將紙箱中並鋪上一層隔熱墊並放上空瓶。 

    實驗：方法同時驗八，寶特瓶改成黑色水壺，裹上粗黑白條紋、細黑白條紋兩種布料 

鐵罐(黑白) 

大小比較 

鐵罐(白) 

大小比較 

 

鐵罐(黑) 

大小比較 

 

鋁罐(黑白) 

大小比較 

 

鋁罐(白) 

大小比較 

 

鋁罐(黑白) 

大小比較 

 

寶特瓶套黑襪 寶特瓶套白襪 寶特瓶套黑白襪 
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柒、研究結果與討論 

＊斑馬紋效應:吸熱升溫時，斑馬紋若有對流發生，瓶內外的溫度會上升最慢或接近全  

白； 散熱降溫時，斑馬紋若有對流發生，瓶內外的溫度會下降最快或接

近全黑，所以以下的討論都以是否符合斑馬紋效應來說明。 
一、 探討在寶特瓶在空瓶及裝滿水時，表面黑白條紋對瓶內瓶外升溫及降溫的

影響。 

空氣和水的導熱效能不同，空氣變化大容易看出差異，而生物體內有 70%是水裝

水較貼近生物體狀況，所以我們比較黑白條紋對保特瓶內有無裝水之升溫和降溫的情

形。結果如下:  

 (表一)室外環境中，裝空氣的寶特瓶(全黑、全白及斑馬紋)，一天內，瓶內外溫度的變化表 

(表二)室外環境中，裝水的寶特瓶(全黑、全白及斑馬紋)，一天內，瓶內外溫度的變化表 

 

 

寶特瓶

空氣 
瓶內溫度差 室溫 瓶外溫度差 

項目 

節 
斑馬紋    全黑 全白 室溫 斑黑 斑白 全黑 全白 

1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

2 0.20 2.05 3.20 0.05 5.40 5.90 9.80 2.95 

3 -0.55 3.20 2.90 2.40 11.15 6.30 12.95 5.35 

4 -4.20 -0.10 2.95 3.75 14.65 9.30 11.10 5.90 

午休 3.45 3.85 6.85 4.65 13.40 9.35 16.70 12.75 

5 1.10 3.95 7.45 2.35 8.30 4.10 5.10 3.75 

6 1.55 4.25 4.80 1.45 10.85 8.85 5.80 7.80 

7 -2.35 -1.25 2.15 0.55 4.95 2.35 2.50 4.35 

8 -6.80 
(降 10.25) 

-6.50 
(降 10.35) 

-3.20 
(降 10.05) 

-3.05 -0.55 
(降 13.95) 

-3.15 
(降 12.5) 

-3.95 
(降 20.65) 

-0.20 
(降 12.75) 

寶特瓶

裝滿水 
瓶內溫度差 室溫 瓶外溫度差 

項目 

節 
斑馬紋 全黑 全白 室溫 斑黑 斑白 全黑 全白 

1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

2 3.95 5.00 2.83 2.88 4.08 4.23 4.53 2.63 

3 6.25 7.58 4.93 3.08 5.25 6.00 6.48 3.93 

4 7.48 8.73 6.08 4.78 6.98 7.58 8.85 5.90 

午休 4.85 6.23 6.13 2.70 2.93 3.55 3.35 3.73 

5 5.35 5.05 5.65 2.18 1.30 2.05 1.78 2.30 

6 5.08 5.43 5.25 2.30 3.18 3.70 3.53 3.73 

7 3.98 4.03 4.83 1.55 -0.30 0.33 0.05 0.90 

8 3.00 
(降 4.48) 

2.63 
(降 6.1) 

4.15 
(降 1.93) 

-0.95 -0.50 
(降 7.48) 

0.23 
(降 7.35) 

-0.43 
(降 9.28) 

1.13 
(降 4.77) 
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◎結果與討論： 

  1.數據顯示，裝空氣的寶特瓶，吸熱效果瓶外:全黑>斑黑>全白>斑白；瓶內:全白>全黑>斑

馬紋。散熱效果: 瓶外:全黑>斑黑>全白>斑白；瓶內:全黑>斑馬紋>全白。 

  2.數據顯示，裝水的寶特瓶，吸熱效果瓶外:全黑>班白>斑黑>全白；瓶內:全黑>斑馬紋>全

白。散熱效果: 瓶外:全黑>斑黑>斑白>全白；瓶內:全黑>斑馬紋>全白。 

  3.我們發現溫度的變化是瓶內空氣>瓶內滿水，表面外溫>瓶內溫度，黑色表面>黑白表面> 

    白色表面。 

  4.吸熱升溫時，只有裝空氣的寶特瓶符合斑馬紋效應；散熱降溫時，只有裝水的寶特瓶符

合。 

5.由於使用寶特瓶的較小，受天氣的影響將非常大，可能產生較大的誤差，後來實驗改在

室內自製的保溫箱中，來克服溫度變動的問題。 
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(圖一)室外環境中，裝空氣的三種寶特瓶(全黑、全白及斑馬紋)，一天內，瓶內外溫度的折

線圖 
 

(圖一)室外環境中，裝空氣的三種寶特瓶(全黑、全白及斑馬紋)，一天內，瓶內外溫度的折

線圖 

(圖二)室外環境中，裝水的三種寶特瓶(全黑、全白及斑馬紋)，一天內，瓶內外溫度的折線圖 
 

(圖二)室外環境中，裝水的三種寶特瓶(全黑、全白及斑馬紋)，一天內，瓶內外溫度的折線圖 
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6.因為我們將瓶子放到熱源(陽光)下加熱的時候每個瓶子剛開始測出來的溫度都有差別且

是外實驗的溫度波動不穩定，所以我們製作數據及圖表的時候是利用每節課減掉第一節

來取出溫度差。 

 

二、 探討鐵罐在空瓶及裝滿水時，表面黑白條紋對瓶內瓶外升溫及降溫的影

響。 

空氣和水的導熱效能不同，空氣變化大容易看出差異，而生物體內有 70%是水裝

水較貼近生物體狀況，所以我們比較黑白條紋對鐵罐內有無裝水之聲溫和降溫的情

形。 

結果如下: 

 

(表三)室外環境中，裝空氣的鐵罐(全黑、全白及斑馬紋)，一天內，瓶內外溫度的變化表 

 

(表四)室外環境中，裝水的鐵罐(全黑、全白及斑馬紋)，一天內，瓶內外溫度的變化表 

 

鐵罐 

空氣 
瓶內溫度差 室溫 瓶外溫度差 

      項目 

節 
斑馬紋 全黑 全白 室溫 斑黑 斑白 全黑 全白 

1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

2 3.45 4.40 2.75 0.05 5.80 6.00 4.00 4.85 

3 5.45 3.25 2.90 2.40 10.70 10.75 3.60 6.15 

4 5.65 5.60 2.25 3.75 11.50 10.70 5.60 6.90 

午休 6.45 4.85 4.55 1.65 14.30 14.60 5.80 11.30 

5 7.10 5.35 6.70 2.35 6.35 6.25 -1.05 3.90 

6 7.15 4.30 4.85 1.45 8.45 8.20 1.65 7.10 

7 3.05 0.75 3.15 0.55 3.75 4.05 -4.70 3.25 

8 -1.55 
(降 8) 

-4.65 
(降 9.5) 

-2.50 
(降 6.55) 

-3.05 -1.90 
(降 16.2) 

-1.80 
(降 16.4) 

-11.25 
(降 17.05) 

-2.05 
(降 13.35) 

鐵罐 

裝滿水 
瓶內溫度差 室溫 瓶外溫度差 

     項目 

節 
斑馬紋 全黑 全白 瓶外 斑黑 斑白 全黑 全白 

1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

2 3.90 4.40 2.53 2.90 5.23 4.90 4.60 3.10 

3 6.97 7.87 5.13 2.40 8.13 7.43 6.83 4.37 

4 7.70 8.77 6.23 3.87 9.27 9.03 7.80 6.07 

午休 6.90 7.43 6.43 1.47 5.30 5.33 3.60 4.47 

5 5.43 5.67 5.30 0.77 3.57 3.27 1.33 2.20 

6 4.23 5.30 4.63 0.43 4.60 4.40 2.27 3.40 

7 3.90 4.07 4.50 0.27 1.90 1.60 -0.53 0.90 

8 2.73 
(降 4.79) 

2.80 
(降 5.97) 

3.77 
(降 2.46) 

-1.07 1.30 
(降 7.97) 

1.00 

(降 8.03) 

-1.07 
(降 8.87) 

1.00 
(降 5.07) 
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◎結果與討論： 

1.數據顯示，裝空氣鐵罐的吸熱效果:瓶外:班白>斑黑>全白>全黑；瓶內: 斑馬紋>全黑>

全白。散熱效果: 瓶外:全黑>班白>斑黑>全白；瓶內:全黑>斑馬紋>全白。 

2.數據顯示，裝水鐵罐的吸熱效果: 瓶外:斑黑>班白>全黑>全白；瓶內:全黑>斑馬紋>全

白。散熱效果比較:瓶外:全黑>班白>斑黑>全白；瓶內:全黑>斑馬紋>全白 

    3.吸熱升溫時，竟然是白色吸熱快，可能是鐵的吸熱和導熱性值超過黑白顏色的吸熱效

應，所以沒有斑馬紋效應；散熱降溫時，只有裝水的鐵罐符合。 
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(圖四)室外環境中，裝水的三種鐵罐(全黑、全白及斑馬紋)，一天內，瓶內外溫度的折線圖 
 

(圖一)室外環境中，裝空氣的三種寶特瓶(全黑、全白及斑馬紋)，一天內，瓶內外溫度的折

線圖 

(圖三)室外環境中，裝空氣的三種鐵罐(全黑、全白及斑馬紋)，一天內，瓶內外溫度的折線

圖 
 

(圖一)室外環境中，裝空氣的三種寶特瓶(全黑、全白及斑馬紋)，一天內，瓶內外溫度的折

線圖 
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三、探討在鋁罐在空瓶及裝滿水時，表面黑白條紋對瓶內瓶外升溫及降溫的

影響。 

 (表五)室外環境中，裝空氣的鋁罐(全黑、全白及斑馬紋)，一天內，瓶內外溫度的變化表 

鋁罐 

空氣 
瓶內溫度差 室溫 瓶外溫度差 

        項目 

節 
斑馬紋 全黑 全白 瓶外 斑黑 斑白 全黑 全白 

1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

2 5.13 1.93 2.57 -0.17 9.87 10.43 10.63 8.67 

3 6.87 1.07 3.03 4.93 11.43 11.03 7.57 9.00 

4 5.50 2.53 4.17 3.67 14.60 13.60 11.50 10.53 

午休 5.30 -0.87 2.73 1.43 12.10 11.20 5.17 9.43 

5 6.33 1.37 4.27 3.00 4.87 4.77 -0.87 5.63 

6 4.83 -1.67 2.97 0.60 7.83 7.67 0.93 7.50 

7 3.20 -2.60 1.80 0.60 4.57 4.43 -2.80 4.23 

8 0.13 
(降 5.37) 

-6.60 
(降 9.13) 

-1.70 
(降 5.87) 

-1.53 0.10 
(降 14.5) 

0.17 
(降 12.43) 

-7.37 
(降 18.87) 

-0.07 
(降 10.6) 

(表六)室外環境中，裝水的鋁罐(全黑、全白及斑馬紋)，一天內，瓶內外溫度的變化表 
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裝空氣鋁罐外的

降溫狀況

溫度下降(°C)

室溫 斑黑
斑白 全黑
全白

鋁罐 

裝滿水 
瓶內溫度差 室溫 瓶外溫度差 

項目 

節 
斑馬紋 全黑 全白 瓶外 斑黑 斑白 全黑 全白 

1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

2 4.33 3.43 2.30 4.73 4.40 4.23 3.90 2.30 

3 7.80 5.90 4.17 6.07 6.57 6.87 5.80 2.67 

4 7.67 8.63 6.63 3.87 8.03 7.60 7.50 5.97 

午休 6.80 7.37 6.60 1.47 4.63 4.20 4.13 4.60 

5 5.40 5.60 5.60 0.77 2.53 1.87 1.90 2.93 

6 4.37 5.47 4.90 0.43 3.57 3.13 2.73 4.20 

7 4.17 4.30 4.77 0.27 0.80 0.57 0.23 1.43 

8 3.03 
(降 4.64) 

3.03 
(降 5.6) 

3.43 
(降 3.2) 

-1.07 0.77 
(降 7.26) 

0.20 
(降 7.4) 

-0.37 
(降 7.87) 

1.40 
(降 6.57) 

(圖五)室外環境中，裝空氣的鋁罐(全黑、全白及斑馬紋)，一天內，瓶內外溫度的折線圖 
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◎結果與發現： 

1.數據顯示，裝空氣鋁罐，吸熱效果:瓶外: 全黑>斑黑>斑白>全白；瓶內: 斑馬紋>全白

>全黑。散熱效果:瓶外:全黑>斑白>斑黑>全白；瓶內:全黑>全白>斑馬紋。 

2.數據顯示，裝水鋁罐，吸熱效果:瓶外:斑黑>斑白>全黑>全白；瓶內:全黑>斑馬紋>全

白。散熱效果比較: 瓶外:全黑>斑白>斑黑>全白；瓶內:全黑>斑馬紋>全白。 

3.吸熱升溫時，是斑馬紋吸熱快，可能是鋁的吸熱和導熱性影響黑白顏色的吸熱效應，

所以沒有斑馬紋效應；散熱降溫時，只有裝空氣的鋁罐符合。 

 

四、探討玻璃瓶在空瓶及裝滿水時，表面黑白條紋對瓶內瓶外升溫及降溫的影

響。  
    玻璃是建照溫室的材質，許多住家也常蓋有玻璃屋來晾曬衣服和行日光浴，我們很好奇

黑白條紋對玻璃容器溫度的影響，於是作了以下的實驗，結果如下表:  

 

(表七) 室內環境中，裝空氣的玻璃瓶黏全黑、全白和斑馬紋膠帶，透過照光和冷卻，瓶內外

溫度升溫及降溫的變化表。 
 

玻璃內溫 黑 白 黑白 

0 0.00 0.00 0.00 

5 5.00 0.60 1.80 

10 5.80 1.00 2.40 

15 5.80 1.40 2.30 

20 5.70 1.70 2.35 

-5 1.20 0.10 0.95 

-10 0.10 -0.40 0.60 

玻璃外

溫 

黑 白 斑黑 斑白 

0 0.00 0.00 0.00 0.00 

5 13.10 0.60 8.20 6.30 

10 11.70 1.00 9.10 6.65 

15 12.00 1.40 7.50 5.60 

20 10.80 1.70 7.95 5.10 

-5 2.00 0.10 4.15 4.15 

-10 0.50 -0.40 1.70 1.65 
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(圖六)室外環境中，裝水的鋁罐(全黑、全白及斑馬紋)，一天內，瓶內外溫度的折線圖 
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(圖七) 室內環境中，裝空氣的玻璃瓶黏(全黑、全白、斑馬紋)膠帶，透過照光和冷卻，瓶內

外溫度升溫及降溫的變化圖 

◎結果與發現： 

1. 吸熱(升溫):瓶外平均上升的溫度是黑>黑白>白(黑平均最高升溫 12 度)，瓶內平均

上升  的 溫度也是黑>黑白>白(黑平均最高升溫 5.8 度)。 

2. 散熱(降溫): 瓶外平均下降的溫度是黑>黑白>白(黑平均最高降溫 12.6 度)，瓶內

平均下降的溫度是黑>黑白=白(黑平均最高降溫 5.7 度)。 

3. 從以上的資料來看，黑白條紋的溫度是適中的，不高也不低，斑馬之所以是黑白條

紋就是因為可以讓體溫較適中、較好控制體溫；天氣太熱時，體溫適中，天氣寒冷

時，體溫依舊還維持適中。 

4.吸熱升溫時，斑馬紋升溫接近白色，溫度上升較慢，有斑馬紋效應；散熱降溫時，

散熱中等程度。 

 

五、探討改變黑白條紋方向，對瓶內瓶外升溫、降溫的影響。 

       我們發現斑馬的條紋有不同的方向，因此我們做了實驗來探討探討黑白條紋方向不

同，對瓶內外的溫度有甚麼影響呢?實驗結果如下: 

 

-2

0

2

4

6

8

0 5 10 15 20 -5 -10

玻璃內溫

黑 白 黑白

-5

0

5

10

15

0 5 10 15 20 -5 -10

玻璃外溫

黑 白 斑黑 斑白

(表八)寶特瓶黏上直、橫不同方向的黑白條紋，

透過照光和冷卻，瓶內外溫度升溫及降溫

的變化表。 

寶特瓶(斑馬) 

 瓶內溫差 瓶外溫差 
   項
目 

 

節 

直 橫 直黑 直白 橫黑 橫白 

0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

5 2.40 2.60 11.80 8.00 12.60 11.80 

10 3.60 3.70 33.60 19.20 21.50 12.90 

15 4.10 4.30 44.70 27.90 28.70 17.50 

20 5.70 5.70 43.70 28.40 47.80 32.40 

-5 1.00 1.20 -0.30 -0.10 0.00 0.30 

-10 0.40 0.60 -0.50 -0.30 -0.20 0.10 

 

(圖八)寶瓶黏上直、橫不同方向的黑白條

紋，透過照光和冷卻，瓶內外溫度升溫

及降溫的折線圖。 
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◎結果與發現： 

1. 由表八和圖八發現直紋和橫紋寶特瓶雖然瓶外黑白溫差明顯，但瓶內溫度差異不大，所以

花紋的方向不會影響溫度的調節。 

2. 由表九和圖十的鐵罐實驗結果和寶特瓶相同。 

3. 鋁罐在升溫時，直紋瓶外溫差較大，對流較強，所以內溫上升有稍微緩慢，符合斑馬紋效

應，降溫時，瓶外黑白溫度差不多，對流不明顯，所以直橫紋散熱效果差不多。 

4. 不管鐵、鋁、寶特瓶，直外黑白的溫差都比橫外黑白的溫差大。 

 

(表九)裝空氣的鐵罐黏上直、橫不同方向的黑白

條紋，透過照光和冷卻，瓶內外溫度升溫

及降溫的變化表。 

 

鐵(斑馬) 

 瓶內溫差 瓶外溫差 
 項目 

 

節 
直 橫 直黑 直白 橫黑 橫白 

0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

5 2.30 3.10 11.50 11.10 14.90 15.30 

10 3.50 3.80 21.30 17.20 17.00 16.10 

15 4.00 4.00 17.80 14.30 12.80 11.00 

20 4.80 5.00 17.20 13.60 13.80 12.20 

-5 3.80 4.00 1.30 0.70 1.10 1.00 

-10 1.60 1.40 1.00 0.50 1.80 1.60 

 

 

(圖九)裝空氣的鐵罐黏上直、橫同方向的

黑白條紋，透過照光和冷卻，瓶內

外溫度升溫及降溫的折線圖。 

 

(表十)裝空氣的鋁罐黏上直、橫不同方向的黑白

條紋，透過照光和冷卻，瓶內外溫度升溫

及降溫的變化表 

 

鋁罐(斑馬紋) 

 瓶內溫差 瓶外溫差 
  項        

目 

節 
直 橫 直黑 直白 橫黑 橫白 

0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

5 4.10 3.70 13.30 11.60 13.20 11.10 

10 5.00 5.90 16.00 12.00 15.70 15.10 

15 6.70 7.30 17.60 12.80 16.20 15.50 

20 8.20 7.40 20.60 17.10 21.70 19.50 

-5 2.60 2.90 1.00 1.20 2.90 2.70 

-10 0.70 -2.40 -0.90 -0.90 0.80 0.50 

 

(圖十)空氣的鋁罐黏上直、橫不同方向的

黑白條紋，透過照光和冷卻，瓶內

外溫度升溫及降溫的折線圖 
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六、探討改變條紋粗細比例，對瓶內瓶外升溫、降溫的影響。 

我們做完了不同條紋粗細比例的實驗，實驗結果如下: 

 

 

◎結果與發現： 

1. 瓶內溫度升溫的幅度是 1.5>1>2>0.5，降溫時是 0.5>1>1.5>2 

2. 瓶外黑白的溫差，在升溫時是 2>1.5>1>0.5 。 

3. 條紋越細，降溫越快，越粗則越慢。 

4. 條紋最細的 0.5，升溫最慢，散熱時降溫最快，是斑馬紋效應最明顯的例子。 

 

 

0
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12

0 5 10 15 20 -2 -4 -6 -8 -10

j溫度差(℃) 圖11-1:不同粗細的斑馬紋瓶內溫度變化比較圖

0.5:0.5
01:01
1.5:1.5
02:02

 瓶內溫度差 瓶外黑色溫度 瓶外白色溫度 

比例 

時間 
0.5 1 0.5 1 0.5 1 1.5 2 0.5 1 1.5 2 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

5 4.4 8.4 7.4 6 1.5 7.73 14.9 11.1 2.4 7.83 10.4 9.7 

10 6.8 9.2 9.7 8.4 2.9 9.53 13.6 10.1 1.9 7.63 10.9 9.4 

15 7.6 8.7 9.7 9.3 4.8 8.83 9 11 4.2 6.27 8.6 8.8 

20 7.4 6.43 9.4 9 3.5 1.33 9.9 9.4 3.6 1.37 7.8 7.9 

-2 5 4.53 7.3 6.3 -3.2 0.27 3.2 3.3 -3.4 0.33 3.6 3.2 

-4 2.7 3.43 4.9 5.3 -4.8 
-

0.37 
2.6 2.9 -5.2 -0.4 2.6 2.9 

-6 1.9 2.53 3.5 4.2 -4.8 -0.8 1.4 2.1 -5.2 -0.7 1.9 1.9 

-8 1.2 1.83 2.3 3.3 -5.3 
-

1.33 
1.6 1.3 -5.5 -1.23 1.9 1.3 

-10 1 0.9 1.5 2.5 -6.3 1.34 1.6 0.6 -6.5 1.24 1.9 0.8 

 (表十一)寶特瓶黏上不同比例(0.5、1、1.5、2 膠帶寬)的黑白條紋，透過照光和冷

卻，瓶內外溫度升溫及降溫的變化表。(紅色是最高溫) 
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七、探討改變黑白條紋瓶子大小，對瓶內瓶外升溫、降溫的影響。    

前面已經透過改變材質來套討溫度變化，現在則藉由改變這些瓶子的大小，看看對溫

差有甚麼影響，結果如下: 

 

 瓶內溫差 瓶外溫差 內外溫差 

項目 

 

節 

大內

溫 

小內

溫 

大外

溫 

小外

溫 

大內

外溫

差 

小內

外溫

差 

0 0 0 0 0 0 0 

5 1 3.1 25.2 23.5 24.2 20.4 

10 1.9 5.6 27.1 32.9 25.2 27.3 

15 2.2 7 29.8 38.3 27.6 31.3 

20 2.3 10 30.2 40.7 27.9 30.7 

-5 0 0.4 -1.1 -0.6 -1.1 -1 

-10 -0.3 
降 2.6 

-1.7 
降 11.7 

-3 
降

33.2 

-2.7 
降

43.4 

-2.7 
 

-1 
 

鐵罐黑色 1 

 瓶內溫差 瓶外溫差 
項目 

 

節 

大內

溫 

小內

溫 

大外

溫黑 

大外

溫白 

小外

溫黑 

小外

溫白 

0 0 0 0 0 0 0 

5 1.8 3.2 19.5 17.4 17.4 15.9 

10 2.7 4.2 20.1 18.3 19.7 18.6 

15 3.3 5.3 21.4 17.5 16 14.3 

20 3.4 5.5 17.9 16.9 16 15.9 

-5 1.8 2.7 3.5 3.5 3.5 3.5 

-10 0.9 
降 2.5 

1.6 
降 3.9 

-0.3 
降 21.7 

0 
降 18.3 

0.5 
降 19.2 

0.5 
降 18.1 

鐵罐斑馬紋 1 

 瓶內溫差 瓶外溫差 內外溫差 

項目 

 

節 

大內

溫 

小內

溫 

大外

溫 

小外

溫 

大內

外溫

差 

小內

外溫

差 

0 0 0 0 0 0 0 

5 1 0.9 2.4 3.7 1.4 2.8 

10 1.2 4.5 8.1 7.6 6.9 3.1 

15 1.5 2 6.9 7.3 5.4 5.3 

20 1.6 2.1 6.4 4.3 4.8 2.2 

-5 0.7 0.9 -1 -1.1 1.7 2 

-10 0.3 
降 1.3 

0.4 
降 4.1 

1.2 
降 9.1 

1.3 
 降 8.7 

0.9 
 

0.9 
 

鐵罐白色 1 

 瓶內溫差 瓶外溫差 內外溫差 

  項目 
 
 節 

大內 

溫 

小內溫 大外溫 小外溫 大內外

溫差 

小內外

溫差 

1 0 0 0 0 0 0 

2 -2.2 -2.5 -3.5 -0.4 1.3 2.1  

3 4.1 1.3 1.1 2.8 3 1.5 
4 1.1 5.2 16.6 17.2 15.5 12 

午休 0.5 0.6 -7.4 -5 7.9 5.6 

5 -1.7 2 -7.8 -3.3 6.1 5.3 
6 -2 1.3 -7.2 -6.3 5.2 7.6 

7 -2.7 2.6 -8.1 -5.3 5.4 7.9 

8 -3.5 
降 7.6 

-2.2 
降 7.4 

-10 
降 26.6 

-6.4 
降 23.6 

6.5 
 

4.2 
 

鋁罐黑色 1 

(表十二)裝空氣的(鐵罐、鋁罐)瓶子大小，透過照光和冷卻，瓶內外溫度升溫及降溫的變化表 

 
(表十二)室內環境中，改變裝空氣的(鐵罐、鋁罐)瓶子大小，透過照光和冷卻，瓶內外溫度升溫

及降溫的變化表 
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度
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大外黑白溫差
小外黑白溫差

 瓶內溫差 瓶外溫差 內外溫差 

  項目 

 
  節 

大內溫 小內

溫 

大外

溫 

小外

溫 

大內

外溫

差 

小內

外溫

差 

1 0 0 0 0 0 0 

2 0 1.8 -1.7 -1.3 1.7 3.1 

3 6.1 3.4 1.4 3.3 4.7 0.1 

4 8.6 6.4 12.3 11.3 3.7 4.9 

午休 3.6 3.8 -4.2 -2.6 7.8 6.4 

5 1.7 0.6 -4.2 -3.2 5.9 3.8 

6 0.4 3.4 -6.2 -3.8 6.6 7.2 

7 1.4 1.6 -5.1 -3.2 6.5 4.8 

8 -0.1 
降 8.7 

0 
降 6.4 

-6 
降 18.5 

-2.1 
降 15.1 

5.9 
 

2.1 
 

                                     鋁罐白色 1                                                                       

 瓶內溫差 瓶外溫差 黑白溫差 

 項目 

 

節 

大內 小內 大外

黑 

大外

白 

小外

黑 

小外

白 

大外

黑白

溫差 

小外

黑白

溫差 

1 0 0 0 0 0 0 0 0 

2 1.6 2.3 -3.5 -3.1 -0.8 -0.6 0.4 0.2 

3 6.5 6.8 0.3 0.7 3 3.6 0.4 0.6 

4 3.4 6.6 11.8 11.5 11 11.1 0.3 0.1 
午休 1 1.3 -7.5 -7.4 -5 -5.9 0.1 0.9 

5 -0.2 2.5 -6.6 -6.4 -5.2 -5.3 0.2 0.1 

6 -1 2.7 -9 -8.7 -6.5 -6.5 0.3   0 

7 -1.1 -0.6 -7.6 -7.5 -5 -5.1 0.1 0.1 

8 -0.8 
降 7.6 

-1.9 
降

8.7. 

-9 
降

20.8 

-8.9 
降

20.4 

-8.4 
降

19.4 

-8.2 
降

19.3 

0.1 
 

0.2 
 

                                    鋁罐斑馬紋 1 
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(圖十二)裝空氣的(鐵罐、鋁罐)瓶子大小，透過照光和冷卻，瓶內外溫度升溫及降溫的折線圖 
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◎結果與發現： 

1.小瓶內的升降溫變化幾乎都比大瓶內多，代表容器內部空間小，溫度較容易變化。 

2.大瓶外(斑馬紋)的升溫幾乎都比小瓶外(斑馬紋)少，下降也都比較多，代表因為大瓶

外(斑馬紋)的黑白條紋較多，所以對流較旺盛。 

3.大瓶外(白)的升溫幾乎都比小瓶外(白)少，下降也都比較多，代表因為大瓶外(白)的白

條紋面積較大，所以較小瓶外(白)不容易升溫。 

4. 大瓶外(黑)的升溫幾乎都比小瓶外(黑)多，代表因為大瓶外(黑)的黑條紋面積較大，

所以較小瓶外(黑)易升溫。 
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八、模擬出汗時，黑白條紋對瓶內瓶外升溫、降溫的影響。 

     由於流汗也可以幫助調節體溫，所以我們透過模擬出汗，來探討對溫度的影響，結果

如下:          

 (表十三)將裝水的寶特瓶戳洞和套上黑白條紋、全黑、全白的襪子，透過照光和冷卻，瓶內

外溫度升溫及降溫的變化表。 

 

◎結果與發現： 

1.因水流出瓶外，可以幫助散熱，減緩外溫上升的速度，由於外溫溫度變化小，尤其是斑馬

紋的外溫因為有對流的影響，溫度上升慢，也下降慢。 

2.瓶內溫度受到水流出的影響很大，所以各種處理的升降溫都差異不大，所以流汗時，斑馬

紋影響的主要是表面的溫度。 

 

0

1

2

3

4

5

6

7

8

0 5 10 15 20

平
均
溫
差

時間

圖13-1:模擬出汗的升溫綜合折
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圖13-2模擬出汗的降溫綜合折

線圖

斑馬紋

全黑

全白

斑黑(外)

斑白(外)

全黑(外)

全白(外)

 瓶內溫差 瓶外溫差 
項目 

 

節 
斑馬紋 全黑 全白 斑黑(外) 斑白(外) 全黑(外) 全白(外) 

0 0 0 0 0 0 0 0 

5 0.5 0.13 0.6 1.5 0.25 1.13 6.2 

10 1 0.33 1 2.85 3.2 5.83 4.7 

15 1.3 0.6 1.5 3.15 2.1 1.2 6.3 

20 1.65 0.8 2 2.4 1.35 1.93 7 

-2 1.73 0.77 2 1 0.35 -0.47 1.7 

-4 1.71 0.67 2 -0.6 -0.65 -1.43 1.6 

-6 1.69 0.5 2 -1.05 -0.5 -2.37 1.5 

-8 1.57 0.43 2.1 -1.15 -0.6 -1.47 1.2 

-10 1.55 0.43 2.1 -1.2 -0.8 -3 1.2 
降 0.1 降 0.37 降 0 降 4.35 降 4 降 8.83 降 5.8 



~ 22 ~ 
 

九、探討粗細條紋對深色水壺瓶內外升溫、降溫的影響。 

斑馬是黑色皮膚配上條紋毛皮，為了較貼近斑馬的實際狀況，我們用這個實驗來模

擬，水壺深色類比斑馬的黑皮膚，水壺有裂縫漏水類比排汗現象，結果如下: 

                     

表十四:瓶內溫度的比較 

 
無水

空瓶 

滿水

空瓶 

粗條

紋 
細條紋 

0 0 0 0 0 

5 -0.3 0.4 0.1 -0.5 

10 -0.7 0.3 0.2 -0.6 

15 -0.7 -0.9 0.3 -0.8 

20 -0.7 -0.2 0.5 -1.1 

-2 -0.8 -0.4 0.6 -1.2 

-4 -1.1 -0.4 0.7 -1.4 

-6 -1.4 -0.7 0.7 -1.5 

-8 -1.7 1.3 0.7 -1.6 

-10 
-1.8 -0.1 0.6 -2 

降 1.5 降 1.1 降-0.1 降 1.5 
 

 

表十五:瓶外溫度的比較 
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圖十四:瓶內溫度比較

無水空瓶

滿水空瓶

粗條紋

細條紋

 無水空瓶 滿水空瓶 粗條紋黑 粗條紋白 細條紋黑 細條紋白 

0 0 0 0 0 0 0 

5 1.5 1.6 31.2 19.1 3.1 2.4 

10 0.7 2.2 39.9 27.8 4 3.6 

15 0.6 8.8 42.2 36.2 4.5 4 

20 1.3 9.5 42.8 37.9 5.3 4.4 

-2 -1.8 -6.5 11.1 9 -6.1 -7 

-4 -2.5 -6.5 -0.9 -1.5 -7.5 -8.1 

-6 -3.2 -8.4 -2.1 -2.6 -9.6 -10.3 

-8 -4.1 -7.3 -2.9 -3.1 -10.3 -10.6 

-10 
-4.7 -8.6 -3.2 -3.1 -11.6 -11.7 

降 6.2 降 18.1 降 46 降 41 降 16.9 降 16.1 
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◎結果與發現： 

1.熱源對大水壺好像太大，所以瓶內升溫的現象不予考慮，至於降溫的部分，由圖表可以看

出無水空瓶＞有水的空瓶，因水的比熱大，保溫效果比空氣可以好，所以降溫慢；細條紋散

熱大於粗條紋，也大於有水的空瓶，細條紋再配合出汗(漏水)可以達到很好的降溫效果，或

許可以應用在建築上喔! 

2.瓶外的溫度，粗條紋上升效果好，細條紋溫度上升最慢，降溫時，粗條紋降得速度最快， 

  細條紋加上漏水(流汗)減緩降溫的速度。 
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柒、 結論 
一.室外照光 

紅色表示符合斑馬紋效應，表內數字表示升溫降溫的速度，數字越小越快 

 吸熱升溫 散熱降溫 

 瓶內 瓶外 瓶內 瓶外 

 
全

黑 

斑

馬

文 

全

白 

全

黑 

斑

黑 

斑

白 

全

白 
全黑 

斑

馬

文 

全

黑 

斑

馬

文 

全

黑 

斑

馬

文 

全

黑 

寶特瓶(空氣) 2 3 1 1 2 4 3 1 2 3 1 2 4 3 
寶特瓶(水) 1 2 3 1 3 2 4 1 2 3 1 2 3 4 

鐵罐(空氣) 2 1 3 4 2 1 3 1 2 3 1 3 2 4 

鐵罐(水) 1 2 3 3 1 2 4 1 2 3 1 3 2 4 

鋁罐(空氣) 3 1 2 1 2 3 4 1 3 2 1 3 2 4 

鋁罐(水) 1 2 3 1 3 2 4 1 2 3 1 3 2 4 

    斑馬紋的效應以散熱居多，瓶內裝水時效果較明顯，升溫效果只有空寶特瓶有達到。 

 二.改變變因 

1、 從改變條紋方向我們發現大多數的直外黑白的瓶身表面溫度都比橫外黑白的 

瓶身表面溫度來的高。而兩者內溫則乎一樣。 

2、 鋁罐在升溫時，直紋瓶外溫差較大，對流較強，所以內溫上升有稍微緩慢，符合

斑馬紋效應，降溫時，瓶外黑白溫度差不多，對流不明顯，所以直橫紋散熱效果

差不多。 

3、 不管鐵、鋁、寶特瓶，直外黑白的溫差都比橫外黑白的溫差大 

4、 玻璃瓶吸熱升溫時，斑馬紋升溫接近白色，溫度上升較慢，有斑馬紋效應；散熱

降溫時，散熱中等程度。 

5、 小瓶內的升降溫變化幾乎都比大瓶內多，代表容器內部空間小，溫度較容易變

化。 

6、 大瓶外(斑馬紋)的升溫幾乎都比小瓶外(斑馬紋)少，下降也都比較多，代表因為

大瓶外(斑馬紋)的黑白條紋較多，所以對流較旺盛。 

 三.模擬出汗 

1.因水流出瓶外，可以幫助散熱，減緩外溫上升的速度，由於外溫溫度變化小，尤其

是斑馬紋的外溫因為有對流的影響，溫度上升慢，也下降慢。 

2.瓶內溫度受到水流出的影響很大，所以各種處理的升降溫都差異不大，所以流汗

時，斑馬紋影響的主要是表面的溫度。 

3.熱源對大水壺好像太大，所以瓶內升溫的現象不予考慮，至於降溫的部分，由圖表

可以看出無水空瓶＞有水的空瓶，因水的比熱大，保溫效果比空氣可以好，所以降

溫慢；細條紋散熱大於粗條紋，也大於有水的空瓶，細條紋再配合出汗(漏水)可以

達到很好的降溫效果，或許可以應用在建築上喔! 
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4.瓶外的溫度，粗條紋上升效果好，細條紋溫度上升最慢，降溫時，粗條紋降得速度

最快，細條紋加上漏水(流汗)減緩降溫的速度。 

 

 四.綜合討論 
1、比較室外照光的數據發現斑黑斑白的溫度差幾乎都不大，兩者上升的幅度和速度

都是差不多的(斑黑的上升溫還是大於斑白，只是幾乎趨近於零，非常接近)，在很

多擁有斑黑斑白瓶身表面溫度的數據及圖表都可以發現，在升溫的時候一起以差不

多的幅度上升，然後在降溫時也以近乎一樣的幅度下降，所以我們只能推測將黑與

白組合在一起時，互相影響的可能性很大，所以有機會導致部份結果失準。 

2、在室內升降溫的比較當中，室外照光的最大升溫幅度大多聚集於第 20 分的時

候，最大降溫幅度則-10 分，而內溫變化較大的則多數為全黑>斑馬紋>全白，外

溫則為斑黑>斑白>全黑>全白。 

3、在室外升降溫的比較當中，室外照光的最大升溫幅度大多聚集於第四節或午

休，最大降溫幅度則在第八節，而內溫變化較大的則多數為全黑>斑馬紋>全白，

外溫則為斑黑>斑白>全黑>全白。有一個是疑點就是斑黑、斑白的表面溫度都比

其他兩種高的多但內溫卻都介於黑和白的中間，代表斑馬紋的表面會很高，但都

會控制住內溫。 
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