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題目名稱： 寶特瓶燈亮度、廣度、夜間照明之研究 

一、摘要 

我們的研究利用自製實驗箱裝置模擬寶特瓶燈在暗室中照明，紀錄不同情況下寶特瓶燈照

射暗室的個圈亮度與各亮度圈數，我們首先選擇麥飯石寶特瓶為適合做實驗的寶特瓶，第二

，將寶特瓶燈進行不同改裝方式觀察照射的亮度與廣度，發現間隔阻擋光線的寶特瓶燈能集

中光線；在水中加雜質則能平均分布光線，提升照射廣度，第三，我們測試加入夜光顏料和螢

光顏料的寶特瓶燈照明亮度，發現此作法無法增強寶特瓶燈發光的亮度，最後，我們發現加

裝燈泡可以使寶特瓶燈用於夜間照明。 

二、探究題目與動機 

我們在網路上看到許多非洲居民運用寶特瓶燈罩的相關文章，他們身處缺乏電力系統的地

區，很多人選擇使用煤油燈，但煤油燈不僅會散發毒氣，還很容易造成火災，不適合在室內

使用，所以我們決定要研究如何將寶特瓶燈罩光照的效果發揮到最好，以幫助他們在室內有

足夠的光可以使用。我們先改變寶特瓶的表面，觀察照光效果是否有改變，再加入不同性質

的介質了解介質對光照的影響，改變受光區的材料，以觀察最能夠集中光線的方法，讓燈罩

能發出的光最亮。 

三、探究目的與假設 

(ㄧ)尋找適合做實驗的寶特瓶 

(二)改裝寶特瓶於室內測試照光效果 

(三)解決夜間照明障礙 

(四)於室外陽光下測試對照組與加螢光顏料組的照光效果:測試夜光顏料是否會減弱白天陽

光下的照光效果 

四、探究方法與驗證步驟 

一、研究方法:實驗設計 
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二、測量實驗結果方法 

1. 實驗箱設置 

a. 光源:以40w柔光平板燈模擬環境中的雜亂光線 

b. 紙箱a:以相同尺寸的紙箱內附黑紙，遮蔽外界光線干擾，提升實驗準確性 

c. 紙箱b:以相同尺寸的紙箱內附黑紙，模擬寶特瓶燈的使用環境:無光的垃圾屋 

d. 寶特瓶燈:使用麥飯石水寶特瓶，我們的實驗對象，安裝在兩紙箱間挖的洞中 

e. 地面黑白圖樣:地面鋪上黑白鄉間的圓圈圖案，觀察黑色與白色區塊明暗的對

比度即可了解該區域受到光線照射的程度。 

f. 塑膠瓦楞板:材質較堅固，放置於紙箱a,b之間，中間挖洞固定寶特瓶燈。 

    表(一)實驗裝置箱 
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2. 寶特瓶的照射亮度測量方式 

將實驗照片傳上image j，分析各區域照亮度本研究中亮度為相對亮度，螢幕顯示的最高亮

度訂為255，最低亮度訂為0，以0~255共256個數值表示一個區域相對於最亮與最暗的亮

度。 

 

圖(一)image j 分析結果 

三、實驗結果 

1. 實驗(一)蒐集對照組實驗結果 

 

2. 實驗(二)提升照明廣度:寶特瓶內的介質加雜質 

表(十)加雜質(2)實驗結果 

 實驗照片  實驗照片 
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一個

瓶蓋 

 

半個

瓶蓋 

 

 

 

討論: 

1. 加一個瓶蓋雜質各圈亮度較高。 

2. 加雜質組與不加雜質組、表面粗化實驗、間隔阻擋光線實驗、改變密度實驗比

較，發現前者亮度遞減較平緩且最外圈(第26圈)亮度較後者高，但第一圈亮度

較後者低。 

3. 由以上兩點可知，加雜質能有效平均光線照射得均勻度，而提升雜質的量也可

使實驗箱地面各圈亮度提高。 

3. 實驗(三)解決夜間照明障礙:寶特瓶內加夜光顏料 
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討論: 

1. 只加螢光顏料的寶特瓶燈各圈亮度皆在50以下，且大約15圈以後就完全沒有

被光線照射。說明夜光顏料在黑暗中僅能發出低亮度、不足夠用來照明的光。 

1. 有加裝燈泡的寶特瓶燈，各圈亮度較只加顏料而沒加燈泡的高，但亮度仍然不

及對照組的各圈亮度。 

 

五、結論與生活應用 

結論: 

1. 由實驗(二)可得知，在水中加雜質則能平均分布光線，提升照射廣度。 

2. 由實驗(三)可得知，夜光顏料和螢光顏料皆無法明顯提升照明亮度，但可以藉由其他

光源引發而發出較亮的光。 

3. 由實驗(三)可得知若要在黑夜中利用寶特瓶燈照明，我們目前測試出可行的方法只有

加裝燈泡，再利用寶特瓶燈將燈泡的光線發散。 

4. 以上實驗結果可以應用於菲律賓或其他地區的貧民窟，提升他們利用保特瓶燈照明

的效果並讓他們可以在夜間使用寶特瓶燈照明。 
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