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‧微波爐

微波爐加熱食物的原理是什麼？跟電
子有關嗎？

微波爐是靠著微波將食物或飲料從中心處開始
加熱，與電子無關。

日文雖然叫做「電子爐」，但英文名稱其實是「microwave 

oven」（微波爐），相較之下更能表現其運作的原理。微波爐是

以被稱為磁控管所產生的微波（右圖之1），藉由天線2向食物

3發射，使食物籠罩在電磁波下。微波是跟手機及衛星轉播使用

同樣範圍頻率的一種電磁波。手機的電磁波頻率為0.8∼2GHz※，

微波爐則使用2.45GHz的電磁波。

當2.45GHz的高頻率電磁波接觸到食物時，食物中內含的水

為極性分子，會因為電場而以每秒25億次的頻率前後左右震動，

由於水分子震動（主要是分子的旋轉）的能量會轉變為熱能，所

以能將食物從內部開始加熱。簡言之，食品中內含的水分會成為

熱能的來源而將食物加熱。

市面上販售的微波爐能夠辨別食物的溫度，所以可以控制電

磁波的強度與加熱的時間，保持在適當的溫度。因為這個部分運

用到溫度感測器等電子學的知識，因而在日文中稱為電子爐。

※1GHz等於1000MHz（兆赫），表示1秒間會震動10億次。
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溫度感測器
天線

金屬細網

托盤

電磁管
（發出微波的磁控管）

電子電路

微波

微波

藉由微波的電場，誘發食物中內
含水分子的震動與旋轉，將其轉
化為熱能。

水分子

微波

水分子

1

2

3

微波爐加熱的原理圖解

http://www.morningstar.com.tw/bookcomment-2.aspx?BOKNO=0145028
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為什麼在微波爐中，陶製的盤子不
會變熱呢？

因為陶製的盤子不含水分。

食物中所含的水分，會因為電場震動產生熱能，但是陶製的

盤子不含水分，所以無從產生熱能，即使放進微波爐中也不會變

熱。不過，食品的熱度有可能傳導至盤子，使盤子變熱，請多加

小心。

水分的有無決定是否會發熱圖解

食物（含有水分） 陶製盤子（不含水分）食物（含有水分） 陶製盤子（不含水分）
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003

同樣是使用電磁波，可以用手機來
加熱嗎？

手機發射的電磁波，不及微波爐的千分之一，
所以不能拿來加熱。

手機發射的電磁波強度，最大約為800mW（毫瓦），不到微

波爐的電磁波強度1kW（千瓦）的千分之一，所以手機的電磁波

無法加熱任何東西。

同樣是電磁波卻無法加熱⋯⋯圖解

800mW＝0.8W以下的微弱電磁波 1000W以上的強力電磁波



018

004
為什麼微波爐中的托盤要旋轉呢？

因為要讓食物整體都能接受到電磁波，所以要
旋轉托盤。

如圖解所示，天線發射的電磁波無法遍及食物整體，因此

食物就會分成受電磁波照射而加熱，以及不被電磁波照射而保持

生冷的兩個部分。為了解決這項問題，微波爐設計了會旋轉的托

盤，讓食物能夠毫無遺漏地均勻加熱。

為了均勻加熱而設計讓托盤旋轉圖解

受熱強

受熱弱受熱弱
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005

為什麼微波爐門的內側要加上金屬
細網？

為了防止微波（電磁波）外洩（金屬網可以擋
住微波）。

裝設金屬細網是為了防止微波外洩。微波爐藉由微波加熱食

物，但如果微波接觸到手，就有可能會引起燙傷。為了防止這種

情形，用金屬將外蓋完全覆蓋即可。但是這樣一來就看不到食物

的料理狀況，因此以不讓電磁波外洩為原則設計成細網狀，我們

就可以透過網子看到食物的料理狀況。

金屬細網可以擋住電磁波圖解

使用者也看得到食
物的調理狀況

金屬細網可以防止電磁波外洩
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為什麼鋁箔紙不能放進微波爐中？

因為微波的電場引起金屬短路，有可能使鋁箔
紙熔化，而尖角處也可能會放電，十分危險。

鋁等金屬導電性極佳，如果將電池的兩極連接上金屬導線

（故意讓它短路時），金屬導線會因為大量電流通過而過熱熔化

斷裂。把金屬放進微波爐時，微波對金屬表面施加電壓，當大量

電流通過時金屬就會熔化，金屬表面附近形成強力電場，引起放

電。即使只是把金粉彩繪的餐具放進微波爐，也有可能會爆出火

花，導致餐具表面燒焦。

金屬因為通過大量電流而過熱熔解，也容易引起放電圖解

電池

鋁箔紙引起微波電場短路

鋁箔紙

微波

＋ －
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007
為什麼把蛋放進微波爐加熱會爆開？

因為加熱時水分會形成水蒸氣，卻又被封在蛋
殼中，使得壓力上升而爆發。

把蛋放進微波爐加熱時，蛋殼中的蛋黃與蛋白內含的水分會

因為微波加熱變成水蒸氣。此時氣體的體積大於液體，卻又被封

在蛋殼中，於是蛋殼內的水分就變成了高壓水蒸氣，蛋殼耐不住

高壓就會爆開。而把未開封的調理包放進微波爐加熱，袋中的水

分轉為蒸氣後體積膨脹，調理包就會變得鼓脹最後爆開，也是同

樣的原理。此外，如果只是短暫加熱10秒左右，水分會保持在高

溫的液體狀態，當敲開蛋殼食用時，可能會急速氣化而爆開，十

分危險。

水分轉變為水蒸氣！圖解

水蒸氣
高壓
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‧電磁爐

008

不用火的電磁爐，為什麼能夠做出
料理？

使用電磁爐的時候，鍋子本身會產生熱能。

電磁爐的別名叫IH Heater，IH是「Inductive Heating」的縮

寫，也就是誘導加熱的意思。如果拆開電磁爐的絕緣板，會看到

底下置有金屬線圈1，從變頻器2供給2∼6萬Hz（赫茲）的高

頻電流，藉由金屬線圈形成交流磁場。右頁中間的圖就是描繪交

流磁場的狀態。如藍色及紅色箭頭所示，高頻電流會在a到b之

間，以1秒2∼6萬次的頻率交互流動，而在線圈最外圈的外側跟

最內圈的內側就會產生交流磁場，磁場的方向如橘色及綠色箭頭

所示，以1秒2∼6萬次的頻率變化。

交流磁場3在通過鍋底的金屬時，會感應產生渦電流4。因

為鍋底的金屬具有抗電性，渦電流流動時會受阻而轉化為熱能使

金屬變熱，這即稱之為「誘導加熱」，鍋子本身就可以發揮一般

電熱器的加熱功能。不過即使接收到電磁波，像陶瓷跟玻璃這類

絕緣體（不導電的物質）也不會產生渦電流，所以陶瓷製的絕緣

板不會發熱。
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1

2

絕緣板

金屬線圈

變頻器

交流磁場改變方向

鍋底發揮加熱器的功能

a b外側向上 外側向下

電流

內側向下
內側向上

電流

4

3 高週波磁場

渦電流

電磁爐加熱的原理圖解
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為什麼有些鍋子可以用電磁爐加
熱，有些不行？

電磁爐是以渦電流受阻轉化為熱能的原理工
作，如果是抗電性不高的金屬鍋則無法加熱。

因為電磁爐是藉由金屬感應交流磁場，產生渦電流受阻轉化

為熱能的原理加熱，抗電性不高的金屬則無法加熱。因此，如果

不是鐵、不鏽鋼等高抗電性的金屬鍋，則無法充分加熱。金屬本

身具有排斥高頻電流進入內部的性質，稱為「趨膚效應」（skin 

depth effect）。圖1以藍色表示當電流通過電線時，從橫剖面來看

電線內的電流分布情形。

如1所示，從橫剖面來看直流電的流動是不變的。但是交流

電通過電線時，電流會在接近電線表皮處通過，而中心處幾乎沒

有電流流過。而如同2到4所顯示的，隨著交流電的頻率提高，

電流就會越靠近表皮處流動。

如果是金屬鍋的情形，如同右頁的圖2所示，因為電流只在

鍋底的表面到淺層（稱之為趨膚深度）處流動，所以鍋子是從表

面開始產生熱能。趨膚深度與電導率的平方根成反比，銅與鋁等

電導率較高的金屬所製成的鍋子，因為趨膚深度較淺，發出熱能

的體積較小，所以產生的熱能不足，難以使用在電磁爐上。
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電流與趨膚效應圖1

金屬鍋的趨膚深度圖2

1直流電 2低頻交流電 3中頻交流電 4高頻交流電

趨膚深度（渦電流只在這個部分流動）

因為「趨膚效應」的關係，高
頻電流只會在接近金屬表面處
流動喔！
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為什麼會有可加熱鋁鍋的電磁爐呢？

這類型的產品為了加強交流磁場傳導到鍋子上
的電流，有特別研發過。

即使是像鋁這類導電性較好的金屬，只要有足夠的電力（雖

然能源效率不佳），仍然可以加熱。可以加熱鋁鍋的電磁爐，金

屬線圈的圈數比一般的多三倍，藉此加強交流磁場。除此之外，

因為高頻電波的趨膚深度較淺，電導率較高而不容易產生熱能，

所以會使用6萬Hz的高頻電波來增加熱能的產生。

金屬鍋的表皮深度圖解

增加金屬線圈的圈數

把頻率從2萬Hz增加到6萬Hz

變頻器
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電子鍋的原理

因為電子鍋是以誘導加熱的原理

使鍋子自身產生熱能，所以比起

只對鍋子底部加溫的電鍋，能夠

更加廣泛而平均地加熱。

因為電子鍋是以誘導加熱的原理使鍋

子自身產生熱能，所以比起只對鍋子

底部加溫的電鍋，能夠更加廣泛而平

均地加熱。

因為鍋子本身會生
熱，能夠更加廣泛而
平均地加熱。

只有加熱器上方會受熱。

鋁合金

鋼

鋁合金

鋼

電子鍋 電鍋

● 小 專 欄

發熱磁力線金屬線圈
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‧冰箱

011
冰箱是如何利用電力冷卻食物的呢？

冰箱是藉由將冷煤從液體轉為氣體的過程來吸
收熱能。

在醫院打針時，會先用酒精消毒注射部位，這時候會感覺到

皮膚涼涼的，這就是因為酒精轉為氣體時，會從皮膚吸收熱能，

這個被吸收的熱能，稱為「氣化熱」。冰箱就是利用這項原理來

冷卻冰箱內的空氣。右圖是冰箱的構造。冰箱裡布有管線，冰箱

外部有壓縮機1跟蒸發器2，冰箱內有冷凝器3，裡面存有稱為

冷煤的化學物質。

冷煤在室溫下是液體，只要溫度略微上升就會變成氣體。

壓縮機靠電力帶動馬達對氣體施壓，使氣體體積變為原來的五分

之一，被壓縮機1加壓後的高溫氣體因為溫度升高，所以會通過

冰箱彎曲的管線，進入蒸發器2透過散熱板降溫變回液體。液體

狀的冷煤被導入冰箱內，以霧狀的形態從細導管導入空間較為寬

廣的冷凝器3中。所謂的霧狀，就是由液體的細小粒子所形成。

冷煤的細小粒子進入空間較為寬廣的冷凝器時，會因為周圍的壓

力下降變回氣體。這時候冷煤會從冷凝器吸收氣化熱，使溫度下

降，變回氣體的冷煤會再次被導回壓縮機。

此時，失去熱能的冷凝器外側的空氣會被冷卻，變為「冷

氣」，這種冷氣就能冷卻冰箱內的食品。因為冰箱在重複液體→

氣體→液體⋯⋯的變化過程中，會將冰箱內的熱能藉由蒸發器送

到外部，所以也被稱為「熱泵」。空調也是基於同樣的原理。
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1

3

2

壓縮機

冷凝器

蒸發器

冰箱冷卻的原理圖解

1

23

壓縮機對氣體施壓 高溫、高壓的氣體

蒸發器

液體
冰箱內液體

細導管

氣化

熱能被吸收

氣體

冷凝器

冰箱的各部構造圖解
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瓦斯冰箱的冷卻原理是什麼？

跟利用冷煤氣化熱的電冰箱一樣，不過是利用瓦
斯燃燒液體冷煤，代替壓縮機產生高壓氣體。

電冰箱是用壓縮機產生高壓氣體，而瓦斯冰箱則如圖示一

般，藉由燃燒瓦斯加熱產生器1中的冷煤（氨水），產生高壓的

氨氣＋水蒸氣。分離器2會將水與氨氣分開，讓水回流到受液槽

5，另一方面以相當於電冰箱冷凝器的電容器3，讓高壓氨氣冷

卻，使之轉回氨水，導入冰箱中的蒸發器4。氨水在蒸發器中氣

化會吸收冰箱中的熱能，使冰箱內的食物冷卻。其後，氨氣會再

被引導回受液槽5與水結合變回氨水，再次回到產生器1加熱，

不斷重複以上循環過程。

瓦斯冰箱跟電冰箱不同，並不使用馬達，所以沒有馬達運轉

的聲音，因此被稱為「安靜冰箱」。還有一種稱做瓦斯冷氣的空

調系統，同樣使用瓦斯冷卻。跟瓦斯冰箱不一樣，瓦斯冷氣跟電

冰箱與普通冷氣一樣使用壓縮機。因為瓦斯冷氣使用瓦斯引擎產

生動力使壓縮機運動，所以使用時同樣會產生引擎聲。
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燃燒瓦斯是為了增高冷煤瓦斯
的壓力唷！

產生器1

2

3

4

5

水蒸氣
＋
氨氣

分離器

氨氣 

電容器散熱

冰箱內

氨水

蒸發器

氨氣

受液槽

冷煤（氨水）

水

瓦斯冰箱的運作原理圖解
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‧溶解

013
食鹽跟砂糖的溶解方式有什麼不同？

食鹽是以分解成鈉跟氯離子的方式溶解在水分
子之間，砂糖則是直接溶解在水分子之中。

水的結構如圖a所示，水分子是以氫鍵的形態形成網路。

溶解於水的意思是指物質（溶質）的分子以平均的方式，溶入身

為溶媒的水分子之間。在這一點上，食鹽（氯化鈉）跟砂糖（砂

糖）的溶解方式完全不同。固體狀的食鹽如d所示，正電荷帶來

的鈉（Na+）與負電荷帶來的氯離子（CI-）因為庫侖定律※緊密結

合，呈現離子晶體的狀態。食鹽溶解於水時就如b所示，會分解

成鈉（Na+）跟氯離子（CI-），進入水分子的網絡中。

另一方面，固體狀的砂糖e，則如同分子式C12H22O11所表

示，是由45個原子所形成的分子，並藉由分子間作用力※緊密結

合成晶體。砂糖的水溶液則如c所示，分子會以原來的形狀進入

水分子之間。

※1 庫侖定律（Coulomb's Law）：兩個電荷間的作用力，異符號相吸，同符號相斥。
※2 分子間作用力：兩個中性分子間的作用力，只在分子接近的情況下作用。
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a b

c

ed

水的結構。 食鹽會分解成鈉與
氯離子，溶入水分
子之間。

砂糖則是保持分子型態溶入水分子之中。

食鹽晶體。 砂糖晶體。

H2O分子

H2O分子

砂糖分子

H

H
O

H2O分子

Na+

Na+

Cl－

Cl－

Na

Cl

食鹽與砂糖（砂糖）的溶解方式不同圖解
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比起食鹽，水為什麼可以溶解更多
的砂糖

因為砂糖的分子量較大。實際上雖然砂糖溶解
的克數比食鹽多八倍，但從莫耳數來看並沒有
差那麼多。

只要物質還能夠溶解，水就會保持透明狀。但是當溶質漸

漸增加，不管再怎麼攪拌都無法保持透明時，無法溶解的物質就

會沈到水底。當水溶液中的溶質已經無法再溶解時，就稱為「飽

和水溶液」。每100克的溶媒可以溶解的溶質克數，稱為「溶解

度」。砂糖在20℃水中的溶解度大約是204克，相較之下，食鹽

（氨化鈉）的溶解度約為26克。因為砂糖（C12H22O11）的分子量是

342克╱莫耳，食鹽（NaC1）的分子量約為58克╱莫耳，從莫耳數
※來看砂糖約0.6莫耳，食鹽則約為0.45莫耳，兩者其實相差不多。

食鹽跟砂糖在100克的水中可以溶解的量圖解

※莫耳數：計算原子與分子數量的單位。某些物質只由原子構成，只能以原子數計算其
質量。只由分子構成時，就以分子量計算其質量。

204克的
砂糖

100克的水

26克的
食鹽
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提高水溫會增加砂糖的溶解度，食
鹽卻不會？

因為食鹽即使在低溫的水中，分子也會離子化
然後溶解。但是砂糖在高溫的水中，分子之間
的結合容易崩壞而溶解。

食鹽在20℃的100克水中會溶解0.45莫耳，但即使上升到100℃

也只會溶解0.48莫耳，水溫高低幾乎沒有影響。將固體溶解於水時

的必須熱能稱為「溶解熱」，食鹽的溶解熱只有3.9kJ/mol，即使

在低溫也會離子化後溶解，就算提高水溫，溶解度也不會增加。

相較之下，砂糖的溶解度在20℃的水中是0.6莫耳，在100℃

的水中則是1.4莫耳，隨著溫度上升，溶解度也會上升。因為砂

糖對水的溶解熱需要5.4kJ/mol，所以溫度越高越容易溶解。在低

溫的水中，砂糖的分子緊密結合，附著在分子表面的能量較為穩

定，則難以溶解。

溫度與溶解方式的不同圖解 溫度與溶解方式的不同

氯化鈉的晶體

少許熱能就可以切
斷分子之間的連結 離子化後擴散 相較之下，破壞砂糖的分子結合

需要更多熱能。

http://www.morningstar.com.tw/bookcomment-2.aspx?BOKNO=0145028

