【附件一】
臺北市文化國小科學展覽會
作品說明書封面

科　　別：□生物 □化學 □物理 ■生活應用 □地球科學
組　　別：國小組
作品名稱：暖暖包的秘密
關 鍵 詞：　溫度　　、　空氣　　、　時間　　（最多三個）

	作者
	班級座號
	姓名

	作者1
	四年四班25 號
	方湘晴

	作者2
	四年四班 31 號
	張芃葳

	作者3
	四年四班 23 號
	汪賢亞

	作者4
	四年四班 21 號
	陳以恩

	作者5
	四年四班 10 號
	楊鑫震


 摘要
記得每到寒流來臨時，大家就會想到使用暖暖包溫暖雙手，既方便又快速，但是它的缺點是很快就不熱了，而且不能重複使用。

我們希望可以透過實驗了解暖暖包如何發熱並且延長使用時間，讓暖暖包可以充分發揮作用。

在實驗中，我們觀察到暖暖包的溫度與空氣有直接關係，將暖暖包隔離空氣越久，溫度也越持久，而且，暖暖包的成份的多寡與暖暖包的溫度也有間接關係，例如，鐵粉越多溫度越高。
1、 研究動機
冬天很冷時，媽媽會拿出暖暖包溫暖我的手，媽媽說一直搓它，暖暖包就會變熱，我覺得很神奇，為什麼一直搓會變熱?雖然暖暖包很好用，但是常常很快就不熱 ，而且一直更換不環保。
貳、研究目的
   一、暖暖包是用摩擦力發熱的嗎?
   二、暖暖包的製造原理與關係。
   三、如何延長暖暖包使用時間。
參、研究設備及器材
   一、鐵粉
   二、鹽巴
   三、活性炭粉
   四、蛭石
   五、溫度計2支
   六、電子秤
   七、滷包袋
   八、暖暖包
   九、夾鏈袋
肆、研究過程或方法

  一、研究暖暖包發熱的原因。
  (一)研究方法一:在相同的時間30分鐘內，用不同的方式比較發熱的情況。
         對照組: 將暖暖包搓揉2分鐘後，用溫度計測量溫度。
         實驗組: 將暖暖包取出後不搓揉，靜置2分鐘，用溫度計測量溫度。
	搓揉暖暖包與不搓揉的暖暖包
[image: image1.jpg]



	經過2分鐘後開始觀察溫度變化
[image: image2.jpg]




	10分鐘後溫度
實驗組:38度
對照組:53度
[image: image3.jpg]



20分鐘後溫度
實驗組:44度
對照組:55度
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	15分鐘後溫度
實驗組:40度
對照組:50度
[image: image5.jpg]



25分鐘後溫度
實驗組:47度

對照組:56度
[image: image6.jpg]
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30分鐘後溫度
實驗組:49度
對照組:56度

	


表1 搓揉暖暖包溫度統計表
	時間(分鐘)
	實驗組上升溫度
	對照組上升溫度

	0
	30
	45

	5
	36
	50

	10
	38
	53

	15
	40
	50

	20
	44
	55

	25
	47
	56

	30
	49
	56
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圖1 搓揉暖暖包溫度統計圖

表2 搓揉暖暖包溫度上升差異表
	時間(分鐘)
	實驗組上升溫度
	對照組上升溫度

	0
	0
	0

	5
	6
	5

	10
	2
	3

	15
	2
	1

	20
	4
	1

	25
	3
	1

	30
	2
	0
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圖2 搓揉暖暖包溫度上升差異圖

    我們發現:沒有搓揉的暖暖包溫度也會上升，只是上升的溫度比較低(圖1、圖2)。

(二)研究方法二: 在相同的時間30分鐘內，將暖暖包裝入透明袋比較發熱的情況。
       實驗組:將暖暖包放入透明袋30分鐘記錄溫度的變化。
       對照組:一般暖暖包30分鐘內溫度的變化。
	開始溫度
實驗組:32度
對照組:30度
[image: image9.jpg]



	5分鐘後溫度
實驗組:30度
對照組:42度
[image: image10.jpg]




	10分鐘後溫度
實驗組:31.5度
對照組:47度

[image: image11.jpg]




	15分鐘後溫度
實驗組:31度
對照組:50度
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	20分鐘後溫度
實驗組:31度
對照組:53度
[image: image13.jpg]



	25分鐘後溫度
實驗組:31度
對照組:54度
[image: image14.jpg]




	30分鐘後 溫度
實驗組:31度
對照組:55度
[image: image15.jpg]



	


表3 暖暖包裝入透明袋溫度統計表
	時間(分鐘)
	實驗組上升溫度
	對照組上升溫度

	0
	32
	30

	5
	30
	42

	10
	31.5
	47

	15
	31
	50

	20
	31
	53

	25
	31
	54

	30
	31
	55
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圖3 暖暖包裝入透明袋溫度統計圖
    我們發現:裝入透明袋的暖暖包溫度幾乎沒有變化 (圖3)。
二、分析暖暖包的材料與熱度的關係，材料有鐵粉、活性碳、蛭石、食鹽。
    (一)方法一: 在相同的時間30分鐘內，製作鐵粉比例不同的暖暖包以比較發熱的情況。
        對照組: 鐵粉6克，活性碳2克，鹽1克，蛭石2克。
        實驗組: 鐵粉12克，活性碳2克，鹽1克，蛭石2克。
	開始溫度
實驗組:29度
對照組:29度
[image: image17.jpg]



	5分鐘後溫度
實驗組:41度
對照組:34度
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	10分鐘後溫度
實驗組:53度
對照組:36度
[image: image19.jpg]



	15分鐘後溫度
實驗組:55度
對照組:37度
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	20分鐘後溫度
實驗組:55度
對照組:38度
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	25分鐘後溫度
實驗組:53度
對照組:39度
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	30分鐘後溫度
實驗組:53度
對照組:39度
[image: image23.jpg]



	


表4 鐵粉比例不同的暖暖包溫度統計表
	時間(分鐘)
	實驗組上升溫度
	對照組上升溫度

	0
	29
	29

	5
	41
	34

	10
	53
	36

	15
	55
	37

	20
	55
	38

	25
	53
	39

	30
	53
	39
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圖4 鐵粉比例不同的暖暖包溫度統計圖
表5 鐵粉比例不同的暖暖包溫度差異表
	時間(分鐘)
	實驗組上升溫度
	對照組上升溫度

	0
	0
	0

	5
	12
	5

	10
	12
	2

	15
	2
	1

	20
	0
	1

	25
	-2
	1

	30
	0
	0
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圖5 鐵粉比例不同的暖暖包溫度差異圖
    :鐵粉較高的暖暖包上升溫度比較高且上升速度也比較快 (圖5)。
 (二)方法二:在相同的時間30分鐘內，製作活性碳粉比例不同的暖暖包比較發熱的情況。
         對照組: 鐵粉6克，活性碳2克，鹽1克，蛭石2克。
         實驗組: 鐵粉6克，活性碳0.5克，鹽1克，蛭石2克。
	開始溫度
實驗組:29度
對照組:28度
[image: image26.jpg]



	5分鐘後溫度
實驗組:40度
對照組:50度
[image: image27.jpg]





	10分鐘後溫度
實驗組:42度
對照組:58度
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	15分鐘後溫度
實驗組43度
對照組:58度
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	20分鐘後溫度
實驗組:43度
對照組:53度
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	25分鐘後溫度
實驗組:40度
對照組:47度
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	30分鐘後溫度
實驗組:37度
對照組:42度
[image: image32.jpg]



	


表6 活性碳粉比例不同的暖暖包溫度統計表
	時間(分鐘)
	實驗組溫度
	對照組溫度

	0
	29
	28

	5
	40
	50

	10
	42
	58

	15
	43
	58

	20
	43
	53

	25
	40
	47

	30
	37
	42
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圖6 活性碳粉比例不同的暖暖包溫度統計圖
    我們發現:活性炭較比例較高的暖暖包，上升溫度比較高也比較快 (圖6)。
伍、研究結果
	研究

目的
	有搓的暖暖包
	沒有搓的暖暖包
	放進透明袋的暖暖包
	沒有放進透明袋的暖暖包
	鐵粉較多的暖暖包
	鐵粉較少的暖暖包
	活性碳較多的暖暖包
	活性碳較少的暖暖包

	上升溫度
	高
	低
	沒有變動
	高
	高
	低
	高
	低

	上升速度
	慢
	快
	沒有變動
	持續增高
	快
	慢
	快
	慢


一、我們發現沒有搓揉的暖暖包在30分鐘內溫度都會持續上升，而有搓揉的暖暖包溫度一開始上升很高，但後來幾乎沒有再上升，因此我們知道暖暖包即使不經過搓揉溫度也會上升，我們會搓揉的習慣是讓暖暖包裡的成分可以快速反應，而且到達一定的溫度就不會再上升。
二、經由透明袋的實驗結果知道，暖暖包的發熱確實與空氣有關，放進透明袋的暖暖包上升溫度與速度都沒有變化。

三、從實驗中得知，當暖暖包的成分多寡與空氣發生了作用，也會影響溫度的變化，當鐵粉越多溫度越高，但是都在10分鐘後溫度上升速度變慢；當活性碳越多，上升溫度越高，速度越快。

    從前面的實驗了解到暖暖包溫度上升與空氣有關，也與成份有關。 
六、討論

一、剛買來的暖暖包為何不會熱，但拆封後溫度卻提高，我們認為是因為未拆封的暖暖包沒有接觸到空氣，不會發熱，所以我們判斷發熱與空氣有關。

二、為何鐵粉無論多寡，都在10分鐘後溫度上升速度變慢? 我們認為鐵粉因與空氣慢慢地完全接觸，所以上升溫度幅度變小，甚至完全不變。
柒、結論
    從以上實驗我們得知，暖暖包的溫度與空氣有直接關係，而暖暖包材料的比例也與溫度有關，鐵粉越多溫度上升越快，活性碳的比例高，溫度也較高，如果要讓暖暖包溫度持久，就要盡量隔絕空氣，避免鐵粉與空氣接觸過久。
捌、參考資料及其他

一、謝玠揚，謝玠揚的長化短說2:跟著化工博士聰明安心過生活，健行，第六篇:人一定要有 常識。
二、早安健康 暖暖包越搓越短命
    https://www.edh.tw/media_article/771
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工作表1

		時間(分鐘)		實驗組溫度		對照組溫度

		0		32		30

		5		30		42

		10		31.5		47

		15		31		50

		20		31		53

		25		31		54

		30		31		55

		時間(分鐘)		實驗組溫度		對照組溫度

		0		32		30

		5		30		5

		10		2		3

		15		2		1

		20		4		1

		25		3		1

		30		2		0
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工作表1

		時間(分鐘)		實驗組溫度		對照組溫度

		0		30		45

		5		36		50

		10		38		53

		15		40		54

		20		44		55

		25		47		56

		30		49		56
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工作表1

		時間(分鐘)		實驗組溫度		對照組溫度

		0		29		29

		5		41		34

		10		53		36

		15		55		37

		20		55		38

		25		53		39

		30		53		39

		時間(分鐘)		實驗組溫度		對照組溫度

		0		0		0

		5		12		5

		10		12		2

		15		2		1

		20		0		1

		25		-2		1

		30		0		0
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工作表1

		時間(分鐘)		實驗組溫度		對照組溫度

		0		30		45

		5		36		50

		10		38		53

		15		40		54

		20		44		55

		25		47		56

		30		49		56

		時間(分鐘)		實驗組溫度		對照組溫度

		0		0		0

		5		6		5

		10		2		3

		15		2		1

		20		4		1

		25		3		1

		30		2		0
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