第七章  D  学习包——太阳能的利用
执教：华东师范大学附属东昌中学  蔡钢
一、教学任务分析
学习包－《太阳能的利用》是能量守恒定律一章在实际中的一个应用。太阳能不仅具有巨大的经济、社会效益，还能缓解能源紧缺，美化生活环境，实现社会、经济、资源和环境的协调发展。因此，在中学物理课程中引入此内容的学习，既富有时代性，又具有非常重要的现实意义。本节内容重点放在科学探究过程的实践、科学方法的运用和相关知识的灵活应用上，对改变学生学习方式来说具有重要的意义。
学习本节内容所需准备的知识和技能主要有：（1）能的转化与守恒；（2）能源的开发与利用；（3）DIS温度传感器的使用。
将“太阳能的利用”内容分成若干个子课题，学生分组，并认领探究的课题。
通过子课题1，简要介绍太阳能的相关知识，引出太阳能资源的含义、优缺点、利用途径；通过子课题2，重点探究太阳能的热利用；通过子课题3，重点探究太阳能发电。
通过实例分析，联系太阳能的来源进行相关的计算、引入“物理模型”、“等效替代”等物理学中常用的思想方法。
本节内容采用学习包的形式编写，目的在于改变传统的教与学的方式，在教师指导下，学生通过自主活动，做到“资料自己找，实验自己做，问题自己答，小结自己写，效果自己评”，在探究活动中体验合作探究的学习过程、认识研究性学习的特点，感悟科学方法的应用和科学态度对探究的成功的重要作用，为今后的持续发展奠定基础。
二、教学目标
1、知识与技能
（1）知道太阳能资源的含义、优缺点、利用途径、基本技术以及人们利用与开发太阳能的历史和现状。
（2）理解太阳辐射和太阳常数。
（3）学会用DIS温度传感器，探究影响太阳能转化为热能效率的因素、上海地区太阳辐射的特点以及测试闷晒式太阳能集热箱效率和性能。
（4）学会使用一些基本的太阳能系列产品，并在此基础上进行小制作、小改造或小发明。
（5）初步学会完成对各种实验表格的设计与填写，并能完成课题报告的撰写。
2、过程与方法
（1）在研究 “太阳能利用”课题的过程中，通过小组成员间分工合作，获取、搜集、处理、表达信息的过程，感受科学探究的一般过程和方法。
（2）通过查阅有关太阳能能源的资料，认识太阳能能源的基本知识以及利用与开发的历史和现状。
（3）通过DIS实验，感受信息技术对探究活动的支撑作用。
（4）通过搜集有关利用太阳能开发的产品及该产品的图片和工作原理，掌握家用太阳能装置和一些基本的太阳能系列产品的使用方法，并运用所学知识进行小制作、小改造和小发明。
（5）通过经历太阳能开发利用的学习与实践过程，认识调查法、实验法，控制变量法，物理模型，等效替代等科学研究方法和物理思想。 
3、情感、态度与价值观
（1）根据子课题研究内容，通过小组成员间明确各自担任的角色和任务，在探究的过程，体验具体分工、合作的愉悦和经验，增强责任感，乐于与人合作，并善于与人合作。
（2）在动脑、动手实践中， 通过使用、改造或设计太阳能利用的器具，激发利用与开发太阳能的兴趣，提高动手实践与大胆创新的能力。 
（3）通过学习与实践过程，体验探究学习的乐趣，懂得合理、科学使用太阳能的方法以及重要意义，增强保护环境、节能的使命感。
（4）通过多角度、多层次、多方式对问题展开思考和剖析，在解决问题的过程中，体验成功的愉悦感和成就感。
三、教学重点和难点
重点：（1）太阳能利用的相关知识。（2）探究影响太阳能转化为热能效率的因素、上海地区太阳辐射的特点以及测试闷晒式太阳能集热箱效率和性能。
难点：（1）运用利用太阳能的有关知识进行小制作、小改造和小发明。（2）理解太阳辐射和太阳常数。
四、教学资源
1、器材
（1）研究影响太阳能转化为热能效率因素的实验器材：小包装纯净水（250ml左右）空瓶四个，30cm×40cm聚乙烯透明塑料袋三个，20cm×20cm黑纸一张，光亮、平整铝箔包装纸若干，高40cm的支架4个，DIS（温度传感器，数据采集器，计算机等）或温度计等。
（2）研究上海地区太阳辐射特点的实验器材：小包装纯净水（250ml左右）空瓶若干，橡皮塞（钻孔），DIS（温度传感器，数据采集器，计算机等）或温度计，支架等。
（3）研究闷晒式太阳能集热箱效率和性能的实验器材：聚苯乙烯泡沫塑料，松软物体（棉花，羽绒等）、盖板玻璃等；各种颜色的材料（纸张、布匹等），DIS（温度传感器，数据采集器，计算机等）或温度计等。
（4）研究太阳能发电的实验器材：太阳能电池板，太阳能小车、太阳能风车等制作材料。
（5）其他所需器材。
2、Internet网络、图书资料等。
3、课件
自制课件、Flash动画等。
4、录像
太阳能利用的视频资料。
五、教学设计思路
本设计的内容主要包括四个方面：一是太阳能利用的相关知识简介；二是太阳能的热利用；三是太阳能发电；四是建立“太阳辐射物理模型”及对“太阳常量”的理解。
本设计的基本思路是：学生组成小组，在教师的指导下根据总课题“太阳能的利用”提出系列性问题或子课题，然后通过学生自主学习、查找资料、交流讨论、探究实验解决问题，最后进行小结、交流和评价。
本设计要突出的重点是：太阳能利用的相关知识以及探究影响太阳能转化为热能效率的因素、上海地区太阳辐射的特点以及测试闷晒式太阳能集热箱效率和性能。方法是：通过子课题1的研究，搜集有关太阳能的含义，太阳辐射与太阳常数，太阳能的优缺点，太阳能的利用途径，太阳能利用基本技术及发展史等资料，了解太阳能利用的相关知识；通过子课题2和子课题3的研究，运用DIS温度传感器探究影响太阳能转化为热能效率的因素、上海地区太阳辐射的特点以及测试自制闷晒式太阳能集热箱效率和性能。
本设计要突破的难点是：运用太阳能利用的有关知识进行小制作、小改造和小发明。方法是：通过搜集有关利用太阳能开发的产品及该产品的图片和工作原理，掌握家用太阳能装置和一些基本的太阳能系列产品的使用方法，并运用所学知识进行小制作、小改造和小发明。理解太阳辐射和太阳常数。方法是通过实例分析，引入物理模型、等效替代等物理思想，理解太阳辐射和“太阳常量”的概念。
本设计重视培养学生获取、搜集、处理、表达信息的能力以及实验探究，创造发明的能力。
完成本设计的教学任务需2～3课时。
六、教学流程
1、教学流程图
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2、流程图说明
问题探讨  提出研究内容
课内通过录像、课件、演示实验创设情景，指出太阳能不仅具有巨大的经济、社会效益，还能缓解能源紧缺，美化生活环境，实现社会、经济、资源和环境的协调发展有重要的现实意义，激发学生的兴趣和探究欲望。
课外通过对学生进行分组、确定子课题及研究内容、明确角色和任务分工。利用网络资源和书籍资料，设计实验方案，制定课题计划书和进度表。 
探索研究  进行实验探究
课内通过小组内部交流设计方案，实验探究影响太阳能转化为热能效率的因素、上海地区太阳辐射的特点以及测试闷晒式太阳能集热箱效率和性能。
课外继续实验探究并完成实验报告，并将搜集到的资料汇总、分析、整合，初步做成ppt、网页、作品等形式，并回答相关问题。
交流小结  成果汇报交流
课内通过学生分组展示和交流研究成果，由教师和学生组成的课题评审团可以用投票的方式对各组成果进行评议，根据成果交流情况评出各奖项，进行表彰和鼓励，点评并提出改进意见。然后，教师通过实例的分析，进一步理解太阳辐射和太阳常数的概念。最后教师总结课题研究的方法例如实验法，调查法，以及物理思想和科学方法例如等效替代，控制变量法和物理模型等。
课外，让学生反思学习学习包的过程，做好小结，完成思考与练习。
拓展延伸  关注科技发展
介绍几个主要的国内外太阳能网站的地址，激发学生利用与开发太阳能的兴趣，增强保护环境、节能的使命感。
3、教学主要环节
本设计可以分为三个主要教学环节：
第一环节，通过太阳能利用的问题探讨，了解太阳能资源的相关知识，包括太阳能的含义，太阳辐射和太阳常数，太阳能的优缺点、利用途径以及太阳能利用的基本技术，人们利用与开发太阳能的历史和现状。
第二环节，通过DIS实验，探究影响太阳能转化为热能效率的因素、上海地区太阳辐射的特点以及测试闷晒式太阳能集热箱效率和性能，完成相关实验报告。
第三环节，学生对制作的作品与研究的成果进行展示、汇报和交流，教师总结评价，实例分析，并作适当的拓展延伸。学生课后完成课题研究结题报告，小结学习包的学习情况。
七、教学案例
（一）问题探讨
1、学生方面所做的准备
学生分组：以自愿结合为原则，每4～6人分为一组。
角色和任务分工：根据自身的特点，学生自主选择和承担对应子课题的各项任务。每组可设资料搜集员，整理员、展示员，实验员、制作发明员、组长（兼）等。
课题选题：包括教师指定选题和学生自主选题。教师可根据学生的知识水平和研究能力，可以提供一系列可操作的课题供学生选择，也可以由学生自主选择有兴趣、能操作的课题，然后填写选题意向表。其他课题：需由指导老师主持开题评审会对学生课题研究方案进行评审。
2、教师方面所做的准备
创设学习的情境：从本节课的生活背景出发，激发学生学习“太阳能利用”的兴趣。
编写课前导学：学生自主学习应考虑时间的合理性，高中生课后作业较多，为了让学生有宽裕的课前自主时间，开展研究性学习。教师应根据具体要求，编写了“课前导学”，在“课前导学”中为学生提供了学法指导，针对所学内容，提供一些相关的学习方法让学生参考，重在引导学生围绕重点、难点展开思考，发现疑点，提高学习效率。
教师搜集选题意向表：按照学生的意向分组，最后宣布分组名单。
评价方式：成立课题评审团。由每个课题组的一名代表和指导老师组成评审团，一方面对学生开题报告进行评审，另一方面以投票方式对各组交流展示的成果进行评议。根据成果交流情况评出各奖项，进行表彰和鼓励，点评并提出改进意见。
（二）实践探究
各课题组制定研究方案，自主开展研究活动。学生可以到阅览室、图书馆或通过上网查阅太阳能能源的相关资料，了解太阳能这一新型能源的开发和利用情况。也可以实验探究影响太阳能转化为热能效率的因素、上海地区太阳辐射的特点以及测试闷晒式太阳能集热箱效率和性能。还可以利用太阳能的相关知识，进行小制作，小改造和小发明。作品可以是制作模型，也可以绘制设计图，讲解设计思路和科学原理等。
以课题组为单位，归纳整理收集到的信息资料，将研究结果以word，Powerpoint、flash、网页、作品等形式加以总结，便于小结交流。
（三）交流小结
1、学生分组交流各自课题的研究结果（以下课题供参考，详见附录）
子课题1：太阳能利用的相关知识
包括：
（1）太阳能的含义
（2）太阳辐射与太阳常数
（3）太阳能的优缺点
（4）太阳能的利用途径
（5）太阳能利用所涉及的技术问题
（6）太阳能利用的发展史等。
子课题2：太阳能的热利用
（1）太阳能热利用在生活中的应用
搜集并展示有关太阳能热利用的产品或图片，让学生充分认识到太阳能热利用就在生活中。例如：太阳灶，太阳能干燥器，太阳能温室，太阳房等。
（2）实验探究
研究影响太阳能转化为热能的效率因素（见课本P112页），填写《探究太阳能利用效率活动任务单》，完成探究任务。
研究上海地区太阳辐射的特点（见课本P114），设计并填写《研究上海地区太阳辐射特性活动任务单》，完成探究任务。
（3）小制作、小发明参考
简易闷晒式太阳能集热箱的制作参考：研究不同颜色的材料对太阳辐射吸收的状况，思考如何合理利用太阳能（见课本P115）。用DIS温度传感器测试自制的闷晒式太阳能集热箱的效率和性能，与其他小组的作品比一比谁的集热箱的性能更好。
简易太阳灶的制作参考
简易太阳能热水器的制作参考：思考采取哪些措施可以提高热水器的热水温度和出水量。
太阳能热水瓶的制作参考。
（4）调查研究
向家长或安装太阳能系列产品的家庭或单位进行调查访问活动，比较太阳能热水器、电热水器、燃气热水器在使用中的优缺点。
子课题3：太阳能发电
（1）太阳能发电在生活中的应用
搜集并展示有关太阳能发电的产品或图片，让学生充分认识到太阳能发电就在生活中。例如：太阳能计算器、太阳能灯系列（草坪灯、观景灯、路灯、交通灯）、太阳能时钟、太阳能汽车、太阳能自行车太阳能发电厂、太阳能空调器、太阳能电视机、太阳能换气扇、太阳能收音机、太阳能电话机、太阳能照像机等。
（2）太阳能电池介绍
包括太阳能电池的种类，原理、太阳能电池的应用和发展，国内、国外对太阳能电池的研究等，详见附录。
（3）小制作、小发明参考
自己设计几个用太阳能电池供电的电路，画出电路原理图，寻找材料并动手制作。如太阳能小车，太阳能凉帽、太阳能风车、太阳能石英钟。也可以创作广告，画，歌曲、诗词、小品（但一定要和主题相关）。
· 太阳能凉帽的制作参考。
· 太阳能石英钟的制作参考。
· 太阳花的制作参考。
· 太阳能模型赛车的制作参考。
· 风能、光能两用发电机组的制作参考。
（4）调查研究
通过搜集资料，比较太阳能发电，与水力发电、火力发电的优缺点。
2、师生评价
由师生组成的评审团以投票方式对各组成果进行评议，根据成果交流情况评出各奖项，进行表彰和鼓励，点评并提出改进意见。
3、理解太阳辐射与太阳常数
通过实例分析，引入物理模型、等效替代等物理思想，理解太阳辐射和“太阳常量”的概念。

[bookmark: _GoBack]【例题】太阳内部不停地进行着热核反应（氘核和氚核结合成氦核），同时释放出巨大的能量。地球平均每平方米所接受的太阳能的功率P0＝1.353×103W/m2（即所谓的“太阳常量”），若将这一功率视为在地球上垂直于太阳光线方向射到地球表面上的能量，已知太阳到地球的距离d＝1.5×1011m，地球的半径R＝6.4×106m，求：
（1）太阳在一年时间内向外辐射能量约为多少？
（2）地球平均每年接受的太阳的能量是多少？
[image: ]解：（1）建立太阳的辐射物理模型，太阳在一年内向外辐射的能量E
E＝P0St＝P0·4πd2·t
＝1.353×103×4×3.14×（1.5×1011）2×（365×24×3600）J
＝1.2×1034J
（2）理解“太阳常量”的概念：将地球接受太阳能量的面积等效替代为一个半径为地球半径的截面的面积。
Eʹ＝P0St＝P0·πR2·t
＝1.353×103×3.14×（6.4×106）2×（365×24×3600）J
＝5.5×1024J
4、拓展延伸
介绍几个主要的国内外太阳能网站的地址，激发学生利用与开发太阳能的兴趣，增强保护环境、节能的使命感。
附录
附1：子课题资料参考
子课题1：太阳能利用的相关知识
一、太阳能的含义
太阳内部进行着由氢聚变成氦的原子核反应，不停地释放出巨大的能量，不断地向宇宙空间辐射能量，这就是太阳能。太阳内部的这种核聚变反应可以维持很长时间，据估计约有几十亿至几百亿年，相对于人类的有限生存时间而言，太阳能可以说是取之不尽，用之不竭的。
太阳能是最重要的基本能源，不仅包括直接投射到地球表面上的太阳辐射能，而且包括像所有矿物燃料能、水能、风能、海洋能、潮汐能等间接的太阳能资源，还应包括通过绿色植物的光合作用所固定下来的能量即生物质能。
现在广泛开采并使用的煤炭、石油、天然气等等，也都是古老的太阳能资源的产物，即由千百万年前动、植物本体所吸收的太阳辐射能转换而成的。水能是由水位的高差所产生的，由于受到太阳辐射的结果，地球表面上（包括海洋）的水份被加热而蒸发，形成雨云在高山地区降水后，即形成水能的主要来源。风能是由于受到太阳辐射的强弱程度不同，在大气中形成温差和压差，从而造成空气的流动所产生的。海洋能主要包括波浪能和海水温差能，后者可以利用一般海水表面的“高温”（与大气温度基本相同）和海水表面以下数十米处的“低温”（一般在7～10℃）之间的温差，用低温差发电机发电。潮汐能则是由于太阳和月亮对于地球上海水的万有引力作用的结果。
总之，严格地说来，除了地热能和原子核能以外，地球上的所有其他能源全部来自太阳能。这也称为“广义太阳能”，以便与仅指太阳辐射能的“狭义太阳能”相区别。　
二、太阳辐射与太阳常数
1、太阳辐射能和到达地球的太阳能
整个太阳每秒钟释放出来的能量是无比巨大的，高达37.3×106兆焦，相当于每秒钟燃烧1.28亿吨标准煤所放出的能量。
太阳辐射到达地球陆地表面的能量，大约为17万亿千瓦，仅占到达地球大气外层表面总辐射量的10%。即使这样，它也相当目前全世界一年内能源总消耗量的3.5万倍。
2、太阳常数
太阳常数是指在太阳地球间平均距离外，在地球大气层以上垂直于太阳光线的平面上，单位面积，单位时间内的太阳辐射能的数值，该数值是个常数，一般取1367瓦/米2。由于通过地球外大气层吸收反射，太阳光到达地面的辐射强度大大降低。
三、太阳能的特点
1、太阳能资源的优点
与常规能源相比较，太阳能资源的优点很多，并且都是一般的常规能源所无法比拟的。概括起来，可以归纳为以下四个方面：
（1）数量巨大：每年到达地球表面的太阳辐射能约为130万亿吨标准煤，即约为目前全世界所消费的各种能量总和的1×104倍。
（2）时间长久：根据天文学的研究结果，可知太阳系已存在大约50亿年左右。太阳能的根源是在太阳内部的高温（≈2×107K）和高压（≈3×1016Pa）条件下进行的由四个氢原子核聚变成一个氦原子核的热核反应。根据目前太阳辐射的总功率以及太阳上氢的总含量进行估算，尚可继续维持1011年之久。对于人类存在的年代来说，确实可以认为是“取之不尽，用之不竭”的。
（3）普照大地：太阳辐射能“送货上门”，既不需要开采和挖掘，也不需要运输。普天之下，无论大陆或海洋，无论高山或岛屿，都“一视同仁”。既无“专利”可言，也不可能进行垄断，开发和利用都极为方便。
（4）清洁安全：太阳能素有“干净能源”和“安全能源”之称。它不仅毫无污染，远比常规能源清洁；也毫无危险，远比原子核能安全。
2、太阳能资源的缺点
太阳能资源虽然具有上述几方面常规能源所无法比拟的优点，但也存在着相当严重的缺点和问题，主要有以下三个方面：
（1）分散性：到达地球表面的太阳辐射能的总量尽管很大，但是能流密度却很低。平均说来，北回归线附近夏季晴天中午的太阳辐照度最大，约为1.1～1.2kW·m-2，即投射到地球表面1m2面积上的太阳能功率仅为1kW左右；冬季大致只有一半，而阴天则往往只有1/5左右。因此，想要得到一定的辐射功率，就只有两种可行的办法：或者使采光面积增大，或者使采光面的集光比增大（即提高聚焦程度）。但是前者将需占用较大的地面，而后者则会使成本大大提高。
（2）间断性和不稳定性：由于受到昼夜、季节、地理纬度和海拔高度等自然条件的限制以及晴阴云雨等随机因素的影响，太阳辐射既是间断的又是不稳定的。为了使太阳能成为连续、稳定的能源，从而最终成为能够与常规能源相竞争的独立能源，就必须很好地解决贮能问题，即把晴朗白天的太阳辐射能尽量贮存起来以供夜间或阴雨天使用。但就目前而论，贮能恰好是太阳能利用中最薄弱的环节之一。
（3）效率低和成本高：就太阳能利用的目前发展水平来说，有些方面虽然在理论上是可行的，技术上也是成熟的，但是因为效率普遍较低，成本普遍较高，所以经济性较差，还不能（至少不容易）与常规能源相竞争。在今后相当长的一段时期内，太阳能利用的进一步发展，或是大规模的推广使用，主要受到经济性的制约。因此，当前的研究重点之一，就是尽可能地提高效率和降低成本，加强经济上的竞争力。
四、太阳能的利用途径
太阳辐射能的直接利用，基本上有四种方式。
1、光－热转换
光热转换的基本原理是将太阳辐射能收集起来，利用温室效应来加热物体而获得热能。这是目前技术最为成熟、成本最为低廉、因而应用最为广泛的形式。例如地膜、大棚、温室等。目前使用较多的太阳能收集装置有两种：一种是平板型集热器，例如太阳能热水器、太阳能干燥器、太阳能蒸馏器以及箱式太阳灶等；另一种是聚焦型集热器，例如太阳能开水器、太阳能理疗器以及反射式太阳灶、高温太阳炉等。
2、光－电转换
光电转换即将太阳能转换成电能。目前，太阳能发电有两种方式：
光一热一电转换方式：利用太阳辐射热能发电，一般是由太阳能集热器将吸收热后产生的蒸汽，驱动汽轮机发电，其中后一过程与火力发电一样。太阳能热发电的缺点是效率低而成本高，其成本至少比普通火电站高5~10倍。
光一电直接转换方式：其基本原理是利用光生伏打效应，将太阳辐射能直接转换成电能。光一电转换的主要装置就是太阳能电池，它适用于电子仪表、光电信号器件、无人中继站、高山气象站、人造卫星、宇宙飞船等，尤其可以分散在边远山区、沙漠、海岛和农村使用，以节省一些造价很高的输电线路。
3、光－化学转换
利用太阳辐射能直接分解水制氢，是一种很有前途的光—化学转换方式。另外，利用太阳能中的紫外线处理不能降解的“白色污染”－塑料包装，大大降低了治理费用。
4、光－生物质转换
主要是通过地球上众多植物的光合作用，将太阳辐射能转化为生物质能。其中大面积培植速生薪柴林，平均每年可以增高1m以上，不仅可以大大改善陆地绿化状况，减少大气污染，而且还可供给广大农村和偏远地区的炊事和生活用能。特别是，利用秸秆的气化燃烧，还可以用来进行小规模发电，满足家庭用电需要。此外，在海洋上大面积繁殖藻类，更可以解决全球日益增长的食品需要，尤其是补充蛋白质的不足，都将对于保证人类社会能够健康、平稳地可持续发展作出巨大的贡献。
五、太阳能利用所涉及的技术问题
根据太阳能的特点，必须解决以下四个基本技术问题，才能有效地加以利用。
1、太阳能采集；2、太阳能转换；3、太阳能贮存；4、太阳能输运。
太阳能开发利用是当今国际上一大热点，经过最近20多年的努力，太阳能技术有了长足进步，太阳能利用领域已由生活热水，建筑采暖等扩展到工农业生产许多部门，人们已经强烈意识到，一个广泛利用太阳能和可再生能源的新时代——太阳能时代即将来到。
六、太阳能利用的发展
略
子课题2：太阳能的热利用小制作、小发明参考
简易闷晒式太阳能集热箱
制作简单的太阳能集热箱，研究不同颜色的材料对太阳辐射吸收的状况，思考如何合理利用太阳能。（见课本P115）
用DIS的温度传感器测试自制的闷晒式太阳能集热箱的效率和性能，与其他小组的作品比一比谁的集热箱的性能更好。
将自制的太阳能集热箱改造成简易太阳能热水器，思考采取哪些措施可以提高热水器的热水温度和出水量。
简易太阳灶
取一只大号的汤碗，将香烟锡箔纸展开贴在汤碗内，用金属汤勺的勺背把锡箔纸的皱折压平。在碗底正中，挖去一块锡纸，将挂衣帽的塑料吸盘衣帽钩的吸盘放在该处，压出气体把碗底牢牢吸住，再用夹钳把金属钩扳直。
实验时，把这只贴满锡箔纸的汤碗正对太阳，阳光反射后会聚一点，用小纸片沿碗的半球面的轴线方向移动，光斑最小处就是焦点。在扳直的衣钩上戳一块土豆，使其正在焦点上，不久就烤熟。若取一根火柴，把火柴头放在焦点，不一会儿即见冒烟自燃。
若用大铁锅来取代碗效果更好。
简易太阳能热水器
结构如图所示。小容器B套在大容器A里，它们之间隔有空气，有条件时，最好将其中的空气抽掉或垫上石棉等保温材料，效果更好。“3”是垫在水底的黑绒布，“4”是在玻璃内表面贴上的一层金箔纸（可取自香烟盒）。
太阳光透过玻璃“1”、“2”，射到水中及黑绒布“3”上，黑绒布吸热使底部的水温升高，周围金箔纸反射光和热，随着时间延长，通过对流作用，B内的整箱水都变为热水。

图中B内的水比玻璃盖“2”略高，是为了防止“2”上生水珠，影响光线进入，盖上玻璃盖“1”是为了防止外界空气流动带走热量，B下以支架支撑，是为了防止热量通过容器A传导出去。进水口处使用活动浮塞，既能使水自动流入B内，又能将管口封住，防止热量的损失。
太阳能热水瓶的制作
这个实验器初看像个开了膛的保温瓶，但仔细看，它跟保温瓶的结构大不相同，功能也完全不同，其内部结构如图所示。

器具外壳的内壁上覆有反射涂层，其心脏部分是一个真空集热管。真空集热管有点像保温瓶胆，从外面看是透明的，太阳光可以射入，但内层玻璃的外表面涂有特殊的能量吸收层，照射在上面的太阳能基本上都被吸收，而且集热管像保温瓶胆一样被抽成真空，所以能有效吸收太阳能。
在该器具的集热管内可以烧水和煮熟各种食物等。
子课题3：太阳能发电小制作、小发明参考
自己设计几个用太阳能电池供电的电路、寻找材料并动手制作，如太阳能小车，太阳能凉帽、太阳能风车、太阳能石英钟并介绍电路原理图、实物、制作与使用过程中的体会。或亲手创作广告，画，歌曲、诗词、小品（但一定要和主题相关）。
太阳能凉帽的制作
[image: 3112004726111737]器材：太阳能电池一组、多用电表一只、导线若干；太阳能凉帽套件(包括凉帽、太阳能电池、电动机、风扇叶片、导线、螺钉等)；电烙铁(包括松香和焊锡)、镊子、螺钉旋具、射灯(或电灯)若干等。
操作：
①仔细观看实物，看看太阳能电池组由几块太阳能电池板组合而成，它的正负极在哪里？思考为什么将太阳能电池板和风扇放置在这些位置？
②参照实物画出太阳能凉帽的电路图。
③动手制作并思考太阳能凉帽在制作和使用过程中存在的缺点，考虑应怎样改进。
[image: 15-37]太阳能石英钟的制作
器材：太阳能电池一组、石英钟一只、导线若干；电烙铁（包括松香和焊锡）等。
①参照实物画出太阳能石英钟的电路图。
②动手制作并思考太阳能石英钟在制作和使用过程中存在的缺点，考虑应怎样改进。
太阳花的制作
把太阳能电池与电子钟的机芯和玫瑰花、仿真蝴蝶等巧妙地结合起来，将此装置放在窗台上，只要有很弱的阳光照射，就能驱动机芯旋转，旋转周期约为1min，蝴蝶就会在花的周围翩翩起舞，栩栩如生，赏心悦目。
[image: 15-38]
太阳能模型赛车
将太阳能电池、电动机、车轮、传动机构组装成一辆模型赛车，在阳光充足的室外场地进行的直线行走、走曲线撞物的赛车比赛，也可在室内仿日光条件下进行比赛。
比赛规则：车的结构大小不限，但不能使用普通电池和蓄电池，只靠一片太阳能电池利用太阳光产生的电流获得动力。

思考：你制作的太阳能模型赛车在比赛时表现如何？怎样改进？
风能、光能两用发电机组的制作
[image: 15-49]如图所示，将太阳能电池和风力发电机巧妙地结合在一起，有阳光，没有风时它能发电；有风，没有阳光时它也能发电。当然两者都具备时更能发电。还可以通过变换，利用太阳能带动叶轮转动，成为一台太阳能电扇，这时“发电机”成了电动机。




附2：太阳能电池的介绍
一、太阳能电池的原理
太阳能电池是由半导体材料制成的，它利用材料内部的光生伏打效应产生电势差，构成电源。
半导体材料硅是+4价元素，有4个价电子。当掺入少量杂质元素磷后，若干个硅原子中会有一个被+5价的磷原子所替代（图1），这时它就多余一个价电子，成为自由电子，这种有多余自由电子的半导体叫做N型半导体。
半导体硅中掺有+3价杂质元素硼之后，同样会出现一个硅原子被硼原子替代的情况（图2）。由于硼是三价的，这时它就缺少一个价电子，即多余一个空穴，这种半导体导电时呈空穴迁移的形式，即一个别处的电子进入一个空穴时，相当于一个带正电的空穴迁移到别处，这种半导体叫做P型半导体。
	[image: 15-41]

	图1  N型半导体
	图2  P型半导体


当一块硅片一面制成N型半导体，另一面制成P型半导体时，在两种半导体的交界面区域里会形成一个特殊的薄层(图3)，界面的P型一侧带负电，N型一侧带正电。这是由于P型半导体多空穴，N型半导体多自由电子，出现了浓度差。N区的电子会扩散到P区，P区的空穴会扩散到N区，一旦扩散就形成了一个由N指向P的“内电场”，从而阻止扩散进行。达到平衡后，就形成了这样一个特殊的薄层，这个薄层叫做空间电荷区。
太阳能电池就跟半导体的这种结构有关。
如图4所示，当能量大于某一值的入射光子进入P-N结时，材料吸收光子后产生一组一组的电子—空穴对，自由电子被内电场加速后进入N区；同理，N区的空穴也被内电场加速后进入P区，于是所产生的电子和空穴被分离到两边形成电荷累积。P型一侧带正电，N型一侧带负电，从而形成电势差。对外相当于一个电源，一旦外电路接上负载电阻，就能形成电流。
	[image: 15-43]
	[image: 15-44]
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二、太阳能电池的种类。
目前，太阳能电池主要有单晶硅、多晶硅、非晶态硅三种。单晶硅太阳能电池转换效率最高，可达20％以上，但价格也最昂贵；非晶态硅太阳能电池转换效率最低，但价格最便宜。
	[image: 15-45]

	容易折叠的柔性太阳能电池


三、太阳能电池的发展
目前，效率最高的太阳能电池，能将36％的入射太阳能转变成电能。与此相比，现有的大多数太阳能电池的效率只有10％－15％。
科学家还采用有机材料和无机材料的混合物来制作太阳能电池，研制成功了利用无机纳米棒制作的太阳能电池，提高了电池的光电转换率。它可用在“智能衣服”上，使人们在散步或晒日光浴时就能对随身听、单放机、掌上电器甚至手机等进行充电。
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