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    《我的低碳生活》实验箱是与中国科协“科普大

篷车”活动配套的实验器材，由“温室效应与气候变

化”、“减碳在行动”两大部分组成，共包含 10 个有

趣的小实验（详见器材清单）。可通过亲自动手操作、

记录实验现象、分析实验结果来了解温室效应的形成

及对气候的影响。保护全球气候，减少碳排放，是我

们的责任，让我们的“低碳生活”从这里开始。



                       前   言

     为配合中国科协活跃在祖国各地的 270 辆科普大篷车 , 更好地开展

科普活动，受中国科协的委托，天津市青少年科技中心动员组织各方

面专家，开发设计了《我的低碳生活》实验箱，并编写了与之配套的

实验手册。

            在这套科普资源包中，专家们精心设计了 10 个紧贴群众日常生活

的实验，目的是为了帮助公众了解温室效应的形成及对气候的影响，

掌握衣食住行中与低碳相关的知识和方法，体验太阳能等可再生能源

利用的广阔前景，探索一种低碳的可持续的消费模式。在维持高标准

生活的同时尽量减少使用消费能源多的产品，降低二氧化碳等温室气

体排放，养成一种自然而然的节约身边各种资源的“低碳”生活习惯，

更好地改善人们的生存环境和条件。

         低碳生活并不难，只要您愿意主动去约束自己，改善自己的生活习

惯，就可以加入进来。低碳生活与保持或提高市民生活水平之间并不

冲突，只要你能从生活的点点滴滴做到多节约、不浪费，同样能过上

舒适的“低碳生活”。

      本套科普资源包的开发，得到了各方面的支持和帮助。天津市科协

主席王静康院士亲笔书文《致读者》，天津市科协常务副主席、党组

书记杨鑫传题写了书名，天津市太阳能学会、天津市天文学会、天津

市气象学会、天津市物理学会的专家们参加了实验的设计和手册的编

写，在此一致表示感谢。

                                          编者

                                    2010 年 7 月 30 日



              致  读  者

       我们都生活在地球上。大家知道么，今天的地球正面临最为可怕的“慢火煮

蛙”式渐进式危机。打个比方：如果把青蛙放进沸水中，它会跳出来，但如果把

它置于凉水中微火慢煮，青蛙就会在不知不觉中被煮死。这就是所谓的渐进式危

机。是一种慢性生成却积重难返的危机。具体说，人类在不经意间过度排放了二

氧化碳，温度再升高一点似乎也无关痛痒，不足以惊醒人类这只置身釜底的蛙。

直到有一天，我们就象恐龙那样，再也不是这个星球可持续发展的一部分了。到

那个时候，一个新的物种也许会指着我们的化石说，看，这就是自称为万物之灵

的人类，它们的聪明才智导致了自身的毁灭。

     该警觉了！事实上，我们已经无法拒绝的现代生活其代价是高昂的。当我们

告别了为疾病、饥饿、交通、交流所困的传统生活，却发现在科技创造的现代生

活中，我们并没有远离厄运和灾难，反而因二氧化碳等三废排放、环境污染等问

题增多和治理的不利导致加倍的危险。如果我们无法放弃现代文明带来的物质享

受，那就要改变自己，找到一种既能维系现有生活水准又能让地球可持续发展的

生活方式和理念，这就是时尚的“低碳生活”。

     亲爱的朋友们，当《我的低碳生活》实验手册连同实验箱随着遍及祖国各地

的科普大篷车来到您的身边时，希望您能够积极参与“我的低碳生活”小实验，

从而了解气候变化的基本事实，了解气候变化对人类生产生活带来的影响，探索

低碳生活与节能减排之间的关系，培养低碳意识和科学发展观念。如果您能够把

探究结论连同“慢火煮蛙”的故事告诉周围的人，那么“居安思危”的人文情怀

就会在社会广为传播。

     地球只有一个，我们必须好生保护她。这样，人类才能一代又一代永远过上

幸福的生活。

                                                         中国工程院院士

                                                         天津市科协主席
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第一部分

温室效应与气候变化

     你一定听过温室效应、地球变暖等有关气候的

名词吧，温室效应究竟是怎么一回事？让我们一起

来探讨。
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   当你仰望天空的时候，就会看见地球妈妈

那件湛蓝色的美丽衣裳，那就是大气层。

　　地球上的能量，主要来自太阳。太阳光给

大地加热后，地表以红外辐射的形式把能量辐

射回大气层。这时，大气层中的水汽、二氧化碳、

甲烷等喜欢吸热的气体会吸收一些热量，给地

球保温。这个通过气体来保存热量的过程叫做

温室效应。下面，我们就用温室实验来模拟大

气保温的过程。

实 验 材 料

实 验 步 骤

    250mL 烧杯 2只、地膜 1块、

温度计 2只、橡皮筋 1根、黑纸

2张、铁架台（自备）。（见图一）

（图一）

（图二）

1

2

    取两只烧杯，将黑纸附着在烧杯内壁上，测

量杯中空气的温度，做记录。（见图二）

    将一只烧杯用地膜包裹，并用橡皮筋固定，                   

另一只烧杯敞口（见图三），将两只温度计固定
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实 验 现 象

实 验 原 理

在烧杯中，并将烧杯放置在阳光下，10 ～ 30 分钟后记录两烧杯内温度（时间视阳光

强度而定）。（见图四）

（图三） （图四）

 

实验数据采集表

敞口烧杯 

原始温度 结 论光照射 10-30 分钟后温度

蒙膜烧杯 

想一想两只烧杯中空气的温度会怎样？

我发现：

加盖地膜的烧杯比敞口的烧杯温度上升的快。

   太阳光照射进温室，加热室内空气。温室通过两种方式锁住

热量：一种方式是通过温室外面覆盖的地膜，使温室内部释放的

红外辐射不能轻易穿透出去；二是地膜阻隔空气流动，使得温室  

中的热空气不容易逃逸出去。大气层的保温效应与第

一种方式类似。

   （注：大气层的保温原理远比地膜的保温原理复杂，这

里只是对此原理的一个模拟实验，不能简单地认为大气的温

室效应就完全等同于地膜的温室效应。）
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背 景 知 识

引 发 思 考

   大气层是地球妈妈

的衣裳，那可是一件“宝

衣”。它阻挡了许多对

人体有害的射线，并且

允许太阳光中的可见光

透过，使地面升温。当

地球表面升温后，以长

波辐射形式的太阳光想溜回太空时，它会适量地截留住一部分，并送回地面，

这就是大气的温室效应。如果没有了这件“宝衣”，地球表面得到多少太阳辐

射的热量，就会向宇宙空间散失多少热量。

　　给地球保温的气体是大气中的一小部分气体，它们有一个共同的名字——

温室气体，主要有水汽、二氧化碳、沼气、臭氧、氯氟烃、氮氧化物等。其中

水汽含量最大，但不能人为控制。除水汽之外，对地球大气温室效应作用最大

的就是二氧化碳。

   没有大气温室效应的地球会是什么样子？对比月球与地球

的地表温度及环境，并对其展开讨论。
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实验二   寻找二氧化碳的踪迹

   你知道生命只要存在，就会每时每刻呼出二氧化碳吗？你知道燃烧会释放二氧

化碳吗？下面，让我们通过实验，一起寻找二氧化碳的踪迹。

实 验 材 料

实 验 步 骤

    250mL 烧杯 1只、100mL 烧杯 1只、氧化钙（生石灰）

1/4 勺、吸管 1 根、滴管 1 只、小勺 1 个、试管 2 只、纯

净水（自备）。（见图一）

（图一）

（图二）

    用小勺取氧化钙放入 250mL 烧杯中，加入少许水溶解（可

加入温水加速溶解），倒入纯净水至200mL，搅拌、溶解、静置，

澄清后待用。

    用滴管向一只试管中加入 3mL 的澄清石灰水，然后放入一

根吸管用嘴向澄清石灰水中缓慢吹气，观察试管内液体变化。

（见图二）

1

2
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    向另一试管中加入同体积的澄清石灰水，用一只滴管向澄清

石灰水鼓入空气。

看一看两支试管内的石灰水分别有什么变化？

我发现：   

3

   点燃一支蜡烛，然后把 100mL 的玻璃烧杯

罩在上方，收集气体（见图三），迅速翻转烧杯，

用滴管滴入清澈的石灰水，然后摇动烧杯。

看一看会发生什么？

我发现：

实 验 现 象

实 验 原 理

背 景 知 识

   鼓入空气的试管内石灰水不变混浊（或现象不明显），而另两个

实验都会有石灰水变混浊的明显现象发生。

    用澄清的石灰水检测二氧化碳的存在是一个经

典的化学实验。石灰水遇二氧化碳会生成碳酸钙，

由于碳酸钙不溶于水，所以会有白色沉淀出现。空

气中也有二氧化碳，但含量较少，人呼出的气体中

和蜡烛燃烧后的气体中二氧化碳明显增加，所以会

出现石灰水变混浊的现象。

   自然界存在自燃现象。如裸露在野外的煤会在一定

条件下自燃，雷电会引燃树木，这些都会引起二氧化

碳含量的增加。同时植物的腐败也会释放大量的二氧

化碳，如果没有人类的干预，大自然会通过光合作用消化掉多余的二氧
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化碳，维持大气中二氧化碳含量的基本稳定。

　　据国际能源署统计，目前煤炭发电排放的二氧化碳量居首位，约占

总排放量的 40%，并且会在 2015 年左右达到峰值 43%，因此控制发电过

程中产生的二氧化碳排放量，实行低排放的发电技术已经成为重中之重。

居第二位的是汽车等交通工具所排放的二氧化碳量，目前约占总排放量

的 23%，而且预计到 2030 年仍居高不下。

引 发 思 考

    人呼出的混合气体中，成分最多的是哪一种气体？

    举出生活中其他释放二氧化碳的例子。

1

2

实验三   二氧化碳的吸热实验

   蒸汽机的轰鸣替代了袅袅炊烟的宁静，人

们在享受工业革命带来的物质财富和文明的

同时，却没有想到这种舒适和便捷的现代生

活，是需要付出高昂代价的。随着煤炭和石

油的快速消耗，大气中的二氧化碳浓度不断

增加，这些多余的二氧化碳气体截留了更多

的热量，结果，地球妈妈“发热”了，这个后果是严重的。我们以金星为例，

在金星中就存在着一种极端情况：由于金星大气的主要成份是二氧化碳，强

烈的温室效应使金星表面气温达到 450℃。二氧化碳气体真的吸热保温吗？

让我们做个实验来验证吧。
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实 验 材 料

实 验 步 骤

   空饮料瓶 3 个、带有导管的橡胶塞 1 个、橡

胶塞 2 个、温度计 2 只、滴管 1 只、小勺 1 个、

试管 2 只、碳酸氢钠（小苏打）2 勺、白醋 10mL

（自备）、记号笔一只。（见图一）

    将两只温度计分别插进两个橡胶塞的孔内，然

后塞在两个空饮料瓶上，分别标记 A 与 B，并记录

两个瓶内气体的温度。（见图二）

    取两小勺碳酸氢钠，放入第 3个空瓶中，用滴

管取数毫升白醋倒入，盖上带有导管的橡胶塞，将

导出的气体通入澄清石灰水中，发现石灰水变混浊，

证明有二氧化碳气体生成。

    将封有空气的 A瓶和封有二氧化

碳的 B 瓶同时放置在阳光下（或白炽

灯光下），调整角度尽量使两个瓶子

受热均匀，5分钟后分别记录瓶内气体的温度。(见

图四 )

     确认导管已插入塑料瓶 B底部，重复实验步骤⑵，导出气体至

B 瓶，气体收集结束后取出导管，快速盖上插有温度

计的橡胶塞。（见图三）

（图一）

（图二）

（图四）

1

2

4

3

 
实验数据采集表

A 瓶

B 瓶

空瓶温度 化学反应后温度 阳光照射 5 分钟后温度 备 注

我发现：
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实 验 现 象

背 景 知 识

引 发 思 考

实 验 原 理

　　B瓶的温度明显高于A瓶。

   二氧化碳等温室气体之所以容易保留热量，是

其本身的分子结构的红外活性所决定的。

    全球变暖会产生很多的负面

作用。高温导致水份从农田等裸

露着的泥土中蒸发掉，干燥的泥

土容易被风吹走，因此很多肥沃的田地将变

成“干旱尘暴区”。

    即使温度只升高几摄氏度，也能使海水

变暖。随着海洋表面温度的升高，大气环流

发生异常，飓风的数量也会增多。冰河和极

地冰原的融化将导致海平面的升高，位于地

势较低的沿海地区就有被淹没的可能。难怪

岛国马尔代夫的人们发出了这样的呐喊:“趁

我们还在这里，快来看看吧！”。

如果没有植物，空气中的二氧化碳会怎样变化？如果没有

动物，空气中的二氧化碳又会怎样变化呢？

在大气层中的各种温室气体里，二氧化碳既不是含量最多的，也不是

吸热能力最强的，为什么就成了人类最为关注的温室气体？

1

2
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实 验 材 料

实 验 步 骤

实验四   烟往哪里飘

   哥本哈根联合国气候大会刚刚结束，罕见的暴风雪就相继席卷了美国以及

欧洲的多个国家，大自然似乎在跟人类玩捉迷藏。其实，这一切恰恰是地球变

暖的症候。因为气象灾害（如:低温雨雪天气的持续、暴风雪、洪涝灾害、旱灾、

海啸、龙卷风、旋风等）是大气环流异常导致的 , 而气候增暖恰恰是大气环流

异常的重要诱因之一。

    卫生香3根、蜡烛3根、塑料箱子1个、黑纸1张、带孔橡胶塞1个（见

图一）。

（图一）

（图二）

将蜡烛和卫生香平均切成两段。

将卫生香插在橡胶塞的孔中。

   点燃蜡烛和卫生香 ( 间距 10 厘米），待火焰稳定后，观察卫生香燃烧后烟的

漂移方向。将蜡烛移向卫生香的另一侧，再次观察烟的漂移方向。（见图二）

1

2

3   

(a) (b)

我发现：
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实 验 现 象

实 验 原 理

背 景 知 识

引 发 思 考

卫生香的烟总是飘向蜡烛燃烧的方向。

    蜡烛燃烧的上方空气被加热，气压降低；而另外

一边上方空气没有被加热，气压正常。卫生香的烟总

是飘向气压低的一方，即地面较热的一方。

    地球大气有规律的运动称为大气环流，它是由热力和动力作用产生的。

地球上的热量和水分借助于大气环流进行交换。大气环流在气候的形成中

起着极其重要的作用，在不同的环流控制下就会有不同的气候，会产生风、

雨、雪等不同的天气现象，即使同一环流系统，如果环流的强度发生改变，

则它所控制地区的气候也将发生改变。在环流异常的情况下，可能在某一

地区发生干旱，而在另一地区发生洪涝，或者在某一地区发生酷热，而另

一地区却异常寒冷。在全球变暖的过程中，大气层中能量的分布发生变化，

大气的循环、温度场的分布也都发生了变化，这将使得原有的大气模式失

衡，导致更多暴雨、暴雪、干旱、酷热等极端天气气候事件的发生。

    气候增暖是自然因素和人为因素造成的，人类经济活

动通过向大气排放温室气体加剧气候增暖，而气候增暖致使极端天气气

候事件频发，给人类带来灾难。我们将如何解决经济发展与温室气体（如

二氧化碳）排放的矛盾，使社会经济既不断发展又减少对气候环境的影

响呢？

    查阅资料，了解引起大气环流异常的其他原因。

1

2



第二部分

减 碳 在 行 动
    二氧化碳的排放，在工业革命之后急速增加，累积了几十年以后，

最终引起了气候的剧烈变化。不论是让人记忆犹新的2007年南方雪灾，

还是今年北方迟来的春天，都与二氧化碳过度排放有关。可以说，是

我们无所顾忌的生活行为方式连累了地球妈妈。如此下去，终将毁掉

人类的未来。该觉醒了！我们一定要行动起来，减碳势在必行——为

我们自己，也为了子孙后代。

　　在下面的六个实验中，我们将探讨如何减碳。你会看到行为减碳

的威力。
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实验五   洗衣一分钟甩干法

   在 2006 年“节能在我身边”青少年科学调查体

验活动中，不少同学的调查数据显示：洗衣机是家

庭用电的“大户”。如何使洗衣机的耗电降下来呢？

同学们想出了很多好的方法和设想。下面，我们做

一个实验，验证一下同学们提出的“洗衣一分钟甩

干法”的节能建议。

   弹簧秤1个、塑料袋4个、洗衣机1台（自备）、质地相同的衣服——如“校

服”等多件。

实 验 材 料

实 验 步 骤

     将所有待洗的干衣服用弹簧秤逐一称量并记录，再将衣服放进洗衣

机里，选择洗涤程序（全自动洗衣机选择单独洗涤程序）进行洗涤。

     将洗干净的衣服从洗衣机里捞出来，沥去多余水份，然后均分成 4

份后分别装进 4 个相同的塑料袋子里（袋子做好标记，如 A、B、C、D），

然后用弹簧秤分别称出重量。调整 4 个袋子的重量，直到 4 个袋子重量基

本相等。

     分别把每个袋子里的衣服取出，依次放进洗衣机里脱水。脱水的时

间，分别设定为：1 分钟、3 分钟、5 分钟、7 分钟（如果洗衣机没有定时

功能，可手动计时控制），每次脱干后取出衣服称重，并记录于下面的表

格中。

1

2

3
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实 验 现 象

实 验 原 理

背 景 知 识

 
实验数据采集表

干衣服重量

脱干前重量

脱干后重量

脱水总重量

脱水百分比

A(1 分钟 ) B(3 分钟 ) C(5 分钟 ) D(7 分钟 )

注：脱水百分比=（脱水总重量 /衣服含水总量）×100%

脱水总重量=脱干前重量-脱干后重量

衣服含水总量=脱干前重量-干衣服重量

我发现：

   洗衣机脱水时，衣物在转速为 1680 转 / 分情况下脱水一

分钟，脱水率可达 55%。延长时间脱水率并没有很大的提高。

（注：设备性能与衣物成份的不同会影响最后的脱水率）

    甩干机开始工作时，离心力随着转速的增加而增大，

大部分水被脱掉。当甩干机达到最高转数稳定后，离心力

不再增大，被衣服吸附的水不容易再被甩掉。

    我们在日常生活中的一些细小的减碳行为，能够产生巨大的社会效应。

　　少浪费一公斤粮食，相应减排二氧化碳 0.94 公斤。如果全国每人每

年都少浪费一公斤粮食的话，减排二氧化碳 122.4 万吨。
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    空调在国家提倡的 26℃的基础上调高 1℃，每年可节电 22 度，相应减

排二氧化碳 21 公斤。如果全国 1.5 亿台空调都采取这一措施，每年可节电

约 33 亿度，减排二氧化碳 317 万吨。类似的实例还很多。

引 发 思 考

实 验 材 料

实 验 步 骤

在日常生活中，你还能想出其他节能

的方法吗？

将鸡蛋放进锅里，加适量冷水（以没过鸡蛋为宜，约 400mL）。

利用弹簧秤，分别称量教科书、服装

等用品的重量，然后利用碳足迹计算

表，计算相应的排碳量。

   自备 灶具 1 台（电磁炉、煤气灶或

煤炉、实验室里可以用酒精灯）、小锅 1

个（ 实 验 室 可 以 用 500mL 的 烧 杯）、 生

鸡蛋若干枚（三枚以上）。（见图一）

   生活中有许多我们耳熟能详的小常识其实是错误的，但是却一直流

传下来，几乎没人去质疑它的科学性。所以，对于生活中的一些习惯

做法应该做个检验，最好的办法就是亲自去试一试。

　　有资料介绍煮鸡蛋需要开锅后再煮 5 分钟。下面，我们就做个实验。

1

1

2

实验六   节能煮蛋法

（图一）



第 二 部 分  减  碳  在  行  动
科普大篷车

16

实 验 现 象

实 验 原 理

背 景 知 识

引 发 思 考

给锅加热，待水沸腾以后立即关火。

分别于 3 分钟、5 分钟、10 分钟后各捞出 1 枚鸡蛋，剥皮观察

鸡蛋是否熟了及熟的程度。

    关火以后随着时间的延长鸡蛋逐渐变熟了，说明水

的余热可以焖熟鸡蛋。

   加热过程中，水吸收了热量。水沸腾时，正常情况下温度是

100℃，关火后鸡蛋仍能继续吸收热水的热能，并把这些热能由外向

内传导，从而逐渐变熟。

   蛋白质凝固（煮蛋、炖肉）和淀粉改性（蒸米饭

等），不但需要热量，还需要时间。所以，我们要

学会利用余热来节省烹饪所需的能源。

　 余热的多少涉及到物理学中的“热容量”概念。热容量的定义为：

系统在某一过程中，温度升高（或降低）1℃所吸收（或放出）的热

量叫做这个系统在该过程中的“热容量”。

   用心观察生活中的细节，思考还有哪些地方可以利用余热。  

2

3

我发现：
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实验七   节能灯节能效果实验

   照明用电约占家庭总耗电量的 10%~20%，但实际上我们常用的白炽灯是把绝大

部分的电能转化成热能浪费掉了。而节能灯就不同了，它将电能转化成光能的效

率高，因而耗能低，使用寿命长（达到10000小时），属于节能、环保、低碳产品。

下面我们做一个验证节能灯节能的实验。这里选用的一只节能灯和一只白炽灯，

经测试，它们在相等距离的位置上测得的照度是基本相同的。

实 验 材 料

实 验 步 骤

   白炽灯、节能灯各 1 个、与之配套的带插头的灯口 2 个、多功能计

量插座 1 块（该仪表可自动循环显示：电流—电压—电功率—电能消

耗）。（见图一）

（图一）
将多功能计量插座通上 220V 的交流电，关闭每一个

插座的开关，使指示灯熄灭（实验时注意观察、记录）。

分别将白炽灯和节能灯旋紧在灯口上（注意：松紧适度，灯口处金属不可

外露，旋好后要远离灯泡，防触电和防烫伤），再把灯口插在插座上，单

独接通点亮白炽灯，在仪表上读取电功率数值，记录在下表中。

 断开白炽灯的开关，单独接通点亮节能灯，在仪表上读取电功率数值，记

录在下表中。（若还有其它照明灯具也可依此法进行实验、记录、对比）

1

2

3
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实 验 现 象

实 验 原 理

记录多功能计量插座上电能消耗度数（1 度 =1000 瓦特 ×1 小时）的初始数

值，分别将白炽灯、节能灯各点亮一段相同时间。

    （注：如果时间过短，仪表读数变化小，效果不明显。）

4

依次将所测的每种灯的电能消耗值（点灯后的电能消耗度数减去点灯前的

电能消耗度数）分别记录在下表中。

   亮度基本相同的白炽灯和节能灯，消耗的电能差别很大，白炽灯的耗电量是节

能灯的 5 倍。用一个 10 瓦的节能灯可以得到 50 瓦的白炽灯的亮度，却节省了大约

40 瓦的电能。

   普通白炽灯的工作原理是：当灯接入电路中，电流流过灯丝，电流的热效应使

白炽灯发出连续的可见光和红外线。由于工作时白炽灯的灯丝温度很高，大部分的

能量以热能的形式被浪费掉了。

依次按：“电能消耗度数 = 灯具电功率瓦特数 × 用电小时数”计算出每种

灯具的耗电量。

5

6

 
实验数据采集表

白炽灯

节能灯

LED 灯

电功率数 点灯前度数 点灯后度数 耗电度数灯具名称

我发现：
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   节能灯的工作原理是：在通电后的瞬间给灯管灯丝加热，灯丝

就开始发射电子，电子碰撞发出紫外线，最后紫

外线激发荧光粉达到发光的目的。由于它不存在

白炽灯那样的电流热效应，而且荧光粉的能量转

换效率也很高，因此，它又亮又省电。

                      LED灯是一种更有前途的节能电光源，现在已经逐步达到实用阶段，

在很多领域已经大量代替现有电光源。

   LED 是英文 Light Emitting Diode, 即发光二极管。它是一种半导体固体发光

器件，是利用固体半导体芯片作为发光材料，在其两端加上直流电压，依据场致发

光的原理发光。LED 可以直接发出红、黄、蓝、绿、青、橙、

紫、白色的光。LED 灯就是利用 LED 作为光源制造出来的高

科技产品。

   用 LED 灯做同样的实验并将相关的数据填写在表中的空

白处。

背 景 知 识

引 发 思 考

实验八   让偷电老鼠现原形

    很多电器在关机的状态下仍然耗电，例如：电脑、电视

机等，就像一只隐蔽的电老鼠，在不断地“偷”我们家中的电，

只是我们平时看不见，也不在意罢了。现在我们用仪器“逮”

住它，并算一笔节能帐。
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实 验 材 料

实 验 步 骤

    电脑 1台、电视机 1台、电吹风机 1台

（或自备的其他各种电器）、多功能计量插

座 1块。(见图一 )

（图一）

（图二）（a） （b）

 将多功能计量插座接通电源，将已经关机的台式电脑的电源线插头插在多

功能计量插座上，观察并记录电表上电功率的数值。

 打开电脑的开关，观察并记录电表上电功率的数值，当电脑开机稳定后，

将电表上电功率的数值记录在下表内；然后，将电脑设置成待机状态，再

将电表上功率的数值记录在下表内。（见图二）

1

2

我发现：

 
实验数据采集表

电  脑

电视机

电吹风机

关机状态 待机状态 开机状态 备  注用电器
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 将电视机的电源插头插在多功能计量插座上，在关机状态下观察并记录电

表上功率的数值。打开电视机的开关，达到可正常观看时观察并记录电表

上功率的数值。用遥控器关掉电视后，再观察和记录电表上功率的数值。

 将电吹风机的电源插头插在电表的插座上，关机状态下观察并记录电表上

电功率数值。接通吹风机的吹风开关（只吹风不加热），观察并记录电表

上电功率数值。再打开吹风机加热的开关，观察并记录此时电表上电功率数值。

 同理，换上其他家用电器（电功率必须小于 2100 瓦特）再做类似的实验，

以实验数据验证这些电器在哪种情况下偷偷地耗电，总结如何才能杜绝无

谓的耗电以节约电能。

3

4

5

我发现：

实 验 现 象

实 验 原 理

   电脑、电视机电源插头插入多功能计量插座，显示有电能在消耗，

特别是在待机状态下，有较大的电能消耗。在人们睡眠的夜间，在

白天长时间闲置这些电器的时候，它们都一直在消耗电能，这样时

间长了，积少成多，会浪费很多电能，甚至比正常使用还要耗电，

所以这些电器不用时应将电源插头拔下。在做电吹风机实验时，你会发现：当需

要电加热时，耗电量大增，比电发光（电视）、电发声（音响）、电动机（电扇）

都消耗更多的电能，因而节电潜力巨大，是节能的重点。

   可以用遥控器开关机的电器、用电子开关的电

器、带外接电源的电器等等，只要不拔插头，在关
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机状态下仍然是耗电的。因为关机和待机的时间都远比开机的时间长，且不被人

们注意。因此，关机和待机时的电能损耗不可小视，一定要养成长时间关机必须

切断电源的习惯。

背 景 知 识

引 发 思 考

由于我国每个家庭电视机的新旧不同、型号不同，因此能耗也不同，例如

某一家庭电视机开机时功率为 100 瓦，而待机时功率

为 10 瓦，平均每天开机时间 4 小时，而待机时间平均

每天为 20 小时。这样，这个家庭正常使用电视机每天

耗电 0.4 度；而电视机待机每天耗电 0.2 度。如果人

人自觉关掉待机电器的电源，即可节约三分之一的电

能。

    有人认为电热水器长期通电保温省电，也有人认为即用即开省电，你认为呢？

请利用多功能计量插座设计一个实验，根据你的使用情况比较哪种方式更省电。

    地球妈妈养育着世间万物，植物要生长、动物要存活，每时每刻都需要能量。

于是，太阳公公就来帮忙了。在一天当中，太阳给予地球的能量够整个世界用上

40 年。植物在阳光下辛勤地做着光合反应，慢慢成长；动物们按照大自然形成

的食物链生存，自然界处在一个和谐的生态平衡中。终于有一天，聪明的人类发

实验九   太阳能我也能——收集太阳能实验
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现了地球妈妈的能源储备——煤和石油，就像是一个被宠坏的孩子开始大肆挥霍，

在 200 年里几乎耗尽了地球妈妈上亿年的积蓄。化石燃料过多使用的后果就是二

氧化碳过多排放，从而使温室效应加剧——地球妈妈发热了。人类这个自称是万

物之灵的物种差不多成了万物之噩梦。我们为什么不能用太阳能取代化石燃料

呢？其中的一个问题就是尽管地球每天接收到的太阳能很多，但是非常分散。要

想获得足够的能量，必须在一个较大的范围内收集。怎样才能收集到太阳能呢？

让我们做一个实验吧。

    太阳灶 1套、不锈钢水杯 1个。（见图一）

实 验 材 料

实 验 步 骤

（图一） 太阳灶底座的安装

按图装配太阳灶支架。（见图二）

1

（a） （b）
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（图二）（c） （d）

 太阳灶的调试2

   ⑴ 将太阳灶板倾斜放在底座上，调整太阳灶面板角度，使灶架的投影最后

落在中心点上，这时太阳光直射太阳灶板。

　　⑵ 用一张深色的报纸沿灶架上下移动，能使纸张迅速变糊并燃烧的点便是

焦点。调整锅架至焦点处（这里聚集太阳光的热能最多，以至能使纸片点燃，

所以要注意防止灼伤皮肤，特别要保护好眼睛，不要正面看太阳灶面板）。

　　⑶ 在不锈钢杯子中倒入 50mL 的水（质量记为 M=0.05kg），将其放在焦点

位置的锅架上。 

　　⑷ 用温度计测量水的初始温度 T0 并记录 ,为减小误差可以多次测量。

　　⑸ 一段时间后再用温度计测量水的温度 T1 并记录，为减小误差可以多次

测量求平均值。                              

　　⑹ 请你想办法测出太阳灶的表面积。

我发现：
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太阳灶实验数据记录和处理

第一次

第二次

第三次

T 0( 0C ) T 1( 0C ) M(kg)测量值

实 验 现 象

实 验 原 理

    太阳灶可以集热，使水杯中水的温度大幅度升高。

    聚光式太阳灶是将较大面积的阳光聚焦到锅底，使温度

升到较高的程度，以满足炊事要求。这种太阳灶的关键部件

是聚光凹面镜，不仅要选择镜面的反光材料，还要注意球形

表面部分的设计，焦点约在二分之一的球半径处。

背 景 知 识

太阳是距离地球最近的恒星，是太阳系的中心天体，日地距离大约

为 1.5 亿千米。太阳表面温度高达 6000K，核心温度更是高达 1560 万 K，太

阳总辐射功率为 3.86×1026 瓦。但是太阳发出的能量大约只有 22 亿分之一

能够到达地球的范围，约为 1.7×1013 瓦。经过大气的吸收和反射，到达地

球表面的约占 51%，大约为 8.8×1012 瓦。而能够到达陆地表面的只有到达

地球范围辐射能量的 10% 左右，约为 1.7×1012 瓦。尽管如此，把这些能量

收集起来，也相当于目前全球消耗能量的 3.5 万倍。
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引 发 思 考

 试利用公式 Q=CM（T1-T0）计算太阳灶共有效利

用太阳能多少焦耳？

     Q: 热量          C: 物质比热容

     M: 物质质量      (T1-T0)：温度变化

 已知 1Kg 标准煤的发热量为 29271KJ( 热量单位：千焦耳 )。试计算每平方

米该类型的太阳灶 , 每天 8 小时可产生多少热量？节约多少千克标准煤？

并计算相应二氧化碳的减排量。

    46亿年来，地球上背着太阳的一面总是黑暗的。如果能把太阳能变成电能的话，

就等于把另一颗太阳挂在晚上。于是我们就实现了“种太阳”那首歌里唱的美好愿望：

“到那个时候，世界每一个角落都会变得温暖又明亮”。

　　通过前面的探究，我们知道了太阳光辐射能量可以变

成热能，这叫光热转换。

下面我们探讨太阳能另

一种转化方式——光电

转化。

1

2

实验十  让太阳把整个地球照亮
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实 验 材 料

实 验 步 骤

   太阳能电池片 1片、太阳能电池板 1块、

万用表 1 块、发光音乐芯片 1 块、两头带鳄

鱼夹的导线 2根。（见图一）

（图一）

（图二）

仔细观察太阳能电池片。太阳能电池是

由极薄的半导体硅片制成的，在蓝色的

电池表面有纵横的金属栅条，用于收集自由电

子，这些栅条为电池的负极，电池的背面为正

极。（见图二）

用万用表验证太阳能电池板的正、负极。( 把万用表的开关从“OFF”拨到

“ON”的位置或转动到“直流电压 [DCV]20 伏特 [V]”档 [ 电表将有液晶显

示“0.00”]）将红、黑表笔分别接触太阳能电池的两极，若万用表显示为正数时，

则表明红表笔接触的是电池正极，黑表笔接触的是电池负极，从而确定太阳能电

池板的正负极。若万用表显示为负数时，则正、负极刚好相反。（见图三）

1

2

我发现：
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在室内用万用表测一下太阳能电池板的电压，记录在下表内（记录下电压

的绝对值）。

把太阳能电池板拿到室外平放，使阳光斜射太阳能电池板，进行电压测量，

并作记录。（见图五）

用物体挡住太阳能电池板的光线，进行电压测量，并作记录。（见图四）

3

5

4

（图三） （b）（a）

 

室内无遮挡

室内有遮挡

室外阳光斜射

室外阳光直射

太阳能电池片电压数值 太阳能电池板电压数值实验条件

（图四） （图五）
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在室外让太阳光垂直照射太阳能电池板，进行电压测量，并作记录。

实验完毕将万用电表的开关一定要拨到“OFF”档。否则表内电池将耗尽。

把太阳能电池板换成太阳能电池片，然后重复进行室内和室外的四种测量，

并把测量的数据记录在表内（电池片的测量方法同电池板）。

用带鳄鱼夹的两根导线把发光音乐芯片

的两个正、负电极分别与太阳能电池板

的两个正、负电极连接（注：音乐芯片上一端

的长金属片接触的方 形触点是正极，另一端

圆金属片下的圆形触点是负极；太阳能电池板

上的正、负极有“+”、“-”标识），有何现

象发生？阳光强时有何现象？（见图六）

6

9

7

8

我发现：

我发现：

实 验 现 象

    单片的太阳能电池片是太阳能电池板的基础，无论大小只能产生约 0.5 伏特

的电压，只有将多片串联，才能提高电压，将多片并联，才能增大电流，达到实

用状态。太阳能电池板就是串、并联后的可实用的电池。
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    1、室内的阳光远比室外的阳光弱。

    2、斜射的阳光远比垂直照射的阳光效果差。

   3、要提高太阳能电池的发电效率就要在室外让阳光垂

直照射太阳能电池板。

实 验 原 理

   太阳能电池，就是对光有响应并能将光能转换成电能的器件。当光线（特别

是太阳光）照射到太阳能电池板时就有自由电子通过栅状电极聚集到负极，与正

极形成一定电压后即停止运动，当外电路接通负载后（如：连接好发光音乐芯片），

正、负极间便形成电流，此时仍有阳光照射，即可产生源源不断的电流了。太阳

光取之不尽，太阳能电池前途无量。

背 景 知 识

通过太阳能电池可以把太阳能直接转化为电能，再装一个蓄电池储存电能，

就可以做到夜间也能照亮地球。由太阳能电池产生的电量

大小取决于太阳能电池的面积和可利用光的总量。太阳能

电池通常用在电子计算器、电灯、手机和其他一些小型设

备上。如果要给一个普通的家庭提供足够的电力，要用到

3000 多块巴掌大小的太阳能电池。目前，初装的成本还是

十分昂贵的，但随着科学技术的不断发展，太阳能电池终究会走进千家万户。
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引 发 思 考

如何将分散的太阳能聚集起来？除了凹面镜

反射聚光以外还有哪些聚光方法？

如何将太阳光“引导”到黑暗的地下室？

1

2

   朋友们：还有许多问题等待着你们去探索、研究，充分展开

你们畅想的翅膀，大胆而理智地创新吧！


