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摘 要： 
 

    為了排除手感等人為因素，我們設計了定時斷電裝置，將變因固定。 

一、我們所使用的洗碗精都可以成功產生反泡泡，其中小胖洗碗精的成功率最高，

persil 的成功率最低。 

二、泡泡水的濃度比例是 100:1 時，產生反泡泡的成功率最高。 

三、吸管口徑會影響反泡泡的成功率。 

    四、在可產生反泡泡的口徑範圍中，口徑小的吸管產生的反泡泡比較小，口徑大的

吸管產生的反泡泡比較大。 

五、發現在吸管出水口離承接液體水面 0.5cm 到 1cm 之間，可達到反泡泡的高成功

率。 

六、發現入水角度在 90°到 50°之間，可達到反泡泡的高成功率。 

七、發現泡泡水的溫度越高，反泡泡產生的成功率越低。 

八、發現在泡泡水中添加甘油，反泡泡產生的成功率最高，添加蜂蜜的反泡泡產生

的成功率最低。 

八、點滴輸液器可以解決了滴入容量的定量問題，但是產生的反泡泡卻小到不易觀

察與計數。 

九、安全吸球+吸量管的裝置可以達到反泡泡的高成功率，同時有固定入水角度的優

點。發現入水角度低於 50°時，成功率有明顯的下降。 

十、定時斷電系統自動裝置可以成功產生反泡泡，出水口朝上會有比較穩定的成功

率。 

十一、將定時斷電系統自動裝置的黑軟管更換成白吸管時，口徑小，水柱過大，反泡

泡產生的成功率會偏低。 

十二、發現反泡泡形成時，一開始不是正球形，要等表面張力將泡裡的水拉成球形。 

十三、發現反泡泡在破滅瞬間前，空氣膜會變薄，呈現模糊的現象；在破滅瞬間，周

圍空氣膜中的空氣會變成小氣泡，然後會先集中在向外運動擴散，然後小氣泡

各自再往上升。 



 

 

壹、研究動機： 

    還記得暑假參加科學營，課堂上老師說他要讓我們叛逆一下，以前

都是拿著吸管吹泡泡，這次我們要把泡泡打入水底，老師拿著吸管放入泡泡水

中，用大拇哥壓住吸管口，然後提起來，再鬆開大拇哥，水杯裡竟然就出現一

顆晶瑩剔透的泡泡。 

它看起來跟平常吹的泡泡一樣，好想知道它為什麼會在水中呢？老師說

那叫反泡泡，到底什麼是反泡泡呢？我們很好奇，想藉這個機會了解反泡泡，

於是就請老師帶領我們一探反泡泡的奧秘。 

貳、研究目的： 

 一、探討反泡泡生成的條件： 

     (一)不同品牌洗碗精溶液(界面活性劑)對反泡泡生成的影響 

     (二)同一界面活性劑，不同濃度對反泡泡生成的影響 

     (三)在同一界面活性劑濃度下，不同吸管口徑對反泡泡生成的影響 

     (四)在同一界面活性劑濃度下，吸管距離承接液體表面高度對反泡泡生成的影響 

     (五)在同一界面活性劑濃度下，不同入水角度對反泡泡生成的影響 

     (六)在同一界面活性劑濃度下，不同溫度對反泡泡生成的影響 

     (七)在同一界面活性劑濃度下，不同添加物對反泡泡生成的影響 

二、設計產生反泡泡自動裝置 

    (一)裝置一：點滴輸液器 

    (二)裝置二：安全吸球+吸量管 

    (三)裝置三：斷電系統自動裝置 

三、探討反泡泡形成與破滅有趣現象： 

    (一)反泡泡形成之觀察描述 

    (二)反泡泡破滅之觀察描述 

   參、研究設備和器材： 

一、滴入工具：不同口徑的吸管、滴管、點滴輸液器、針頭、安全吸球、吸量管。 

二、承接器具：500ml 燒杯、長方體的透明塑膠盒、透明水箱、方形的玻璃魚缸。 

三、使用材料：不同品牌洗碗精、水、鹽、糖、甘油、蜂蜜、保鮮膜。 

四、測量器材：量筒、注射筒、燒杯、尺、溫度計、攝影機、腳架、量角器。 

五、自製反泡泡機：沉水馬達、瞬斷電源供應器、延長線、燒杯架、軟水管、吸管 



 

 

肆、研究過程或方法： 
主題一、探討反泡泡生成的條件： 

實驗(一)：不同品牌洗碗精溶液(界面活性劑)對反泡泡生成的影響 

【實驗步驟】：  
1.收集五種不同品牌的洗碗精，並且調製五杯之泡泡水，濃度比例為文獻資料上建議

水:洗碗精=100：1。 

2.將吸管插入藍寶泡泡水中，按住吸管上方開口，再提起來將泡泡水滴入水中，以肉眼

觀察反泡泡產生的現象。 

3.重複實驗步驟 2二十回，進行實驗及觀察。 

4.接著依序更換洗寶、仕朸安、persil、小胖等泡泡水，並重複實験步驟 2、3，進行實

驗及觀察。 

5.最後，重複實驗步驟 2、3、4三次，將每杯泡泡水都進行 3次的滴入測試。 

    
不同品牌的洗碗精 調製成泡泡水 用吸管製造反泡泡 計數反泡泡 

【實驗結果】：          表(一)：不同洗碗精溶液對反泡泡產生的成功率 

 藍寶 洗寶 仕朸安 persil 小胖 

第一次 16 15 15 11 16 

第二次 11 13 14 10 18 

第三次 16 13 14 14 16 

平均 14.3 13.7 14.3 11.7 16.7 

成功率 71.7% 68.3% 71.7% 58.3% 83.3% 

 
圖(一) 

【實驗討論】： 

      1.從實驗結果中，發現我們所使用的洗碗精都可以成功產生反泡泡，其中小胖洗碗精的

成功率最高，persil 的成功率最低。 

      2.由於小胖洗碗精所調製的泡泡水，產生反泡泡的成功機率最高，因此我們接下來的實

驗，將都以小胖洗碗精作為實驗材料。 



 

 

實驗(二) 同一界面活性劑，不同濃度對反泡泡生成的影響 
【實驗步驟】：1.準備五杯各裝 500ml 的自來水，分別加入 5ml、10ml、15ml、20ml、25ml 的

小胖洗碗精，調製成濃度比例水:洗碗精為 100：1、100：2、100：3、

100：4、100：5。 

         2.將吸管插入泡泡水中，按住吸管上方開口，再提起來將泡泡水滴入水中，以

肉眼觀察反泡泡產生的現象。 

         3.重複實驗步驟 2二十回，進行實驗及觀察。 

         4.接著依序更換濃度 100：2、100：3、100：4、100：5 等泡泡水，並重複實 

験步驟 2、3，進行實驗及觀察。 

              5.最後，重複實驗步驟 2、3、4 三次，將每杯泡泡水都進行 3次的滴入測試。 

 
   

不同濃度的泡泡水 製造反泡泡 計數泡泡 紀錄 

 

【實驗結果】：     表(二)：不同濃度溶液對反泡泡產生的成功率 

 100：1 100：2 100：3 100：4 100：5 

第一次 17 13 11 10 8 

第二次 15 15 10 11 5 

第三次 17 14 10 9 9 

平均 16.3 14.0 10.3 10.0 7.3 

成功率 81.7% 70.0% 51.7% 50.0% 36.7% 

                  

                   
圖(二) 

【實驗討論】： 
1.從實驗結果中，我們發現泡泡水的濃度比例是 100:1 時，產生反泡泡的成功率最高；

而濃度比例是 100:5 時，成功率最低。 

2.因此後續實驗，我們將固定濃度比例是 100:1 的泡泡水進行探討。 

 

 



 

 

實驗(三)在同一界面活性劑濃度下，不同吸管口徑對反泡泡生成的影響 

【實驗步驟】：1.準備一杯裝有 500ml 的自來水，加入 5ml 的小胖洗碗精，調製成濃度比例水:

洗碗精為 100：1 的泡泡水。 

              2.準備 5 枝不同口徑的吸管(白色、綠色、黃色、紫色、紅色)，測量外圓直

徑。 

              3.將白色吸管插入泡泡水中，按住吸管上方開口，再提起來將泡泡水滴入水

中，以肉眼觀察反泡泡產生的現象。 

              4.重複實驗步驟 3二十回，進行實驗及觀察。 

              5.接著依序更換為綠色、黃色、紫色、紅色等吸管，並重複實験步驟 3、4，進

行實驗及觀察。 

6.最後，重複實驗步驟 3、4、5 三次，將每枝吸管都進行 3次的滴入測試。 

   
 

調製泡泡水 收集吸管 測量吸管外徑 製造反泡泡 

 

   
 

拍攝反泡泡 利用軟體將影片轉

成圖片 

軟體放大判讀 測量反泡泡外徑 

 

【實驗結果】：          表(三)：每一種吸管的外口徑寬度 

 白色吸管 綠色吸管 黃色吸管 紫色吸管 紅色吸管 

外口徑寬度 

(cm) 
0.35 0.5 0.6 1.0 1.25 

          

表(四)：不同口徑吸管對反泡泡產生的成功率 

 白色吸管 綠色吸管 黃色吸管 紫色吸管 紅色吸管 

第一次 18 18 15 0 0 

第二次 19 18 18 0 0 

第三次 20 20 19 0 0 

平均 19 18.7 17.3 0.0 0.0 

成功率 95.0% 93.3% 86.7% 0.0% 0.0% 

反泡泡平均大小 0.95cm 1cm 1.15 cm 無反泡泡 無反泡泡 

圖片 
   

無反泡泡 無反泡泡 



 

 

         
圖(三) 

【實驗討論】：1.從實驗結果發現白吸管、綠吸管、黃吸管都可以產生反泡泡，而紫

吸管、紅吸管則無法產生反泡泡。 

              2.實驗過程中，我們觀察到紫吸管和紅吸管，因為口徑大，泡泡水容易

自行流出來，不容易操控，無法形成反泡泡。 

              3.我們發現用白吸管、綠吸管和黃吸管所製造出的反泡泡，大小是有

差別的，所以我們用攝影截圖的方式，測量計算出口徑 0.35cm 的白

吸管所產生反泡泡外直徑約 0.95cm；口徑 0.5cm 的綠吸管所產生反

泡泡外直徑約 1cm；口徑 0.6cm 的黃吸管所產生反泡泡外直徑約

1.15cm。 

 實驗(四)在同一界面活性劑濃度下，吸管距離承接液體表面高度對反泡泡生成的影響 

【實驗步驟】：1.準備一杯裝有 500ml 的自來水，加入 5ml 的小胖洗碗精，調製成濃度比例

水:洗碗精為 100：1 的泡泡水。 

              2.用白色吸管吸取泡泡水提起後在離水面 0.5cm 處放開手指將泡泡水滴入水

中，以肉眼觀察反泡泡產生的現象。 

              3.重複實驗步驟 2二十回，進行實驗及觀察。 

              4.接著依序更換為在離水面 1cm、1.5cm、2cm、2.5cm 處放開手指將泡泡水滴

入水中，並重複實験步驟 2、3，進行實驗及觀察。 

              5 最後，重複實驗步驟 2、3、4 三次，將每個距離都進行 3次的滴入測試。 

    

離水面 0.5cm 在離水面 1cm 離水面 1.5cm 離水面 2cm 

【實驗結果】： 
表(五)：不同入水高度對反泡泡產生的成功率 

 0.5cm 1cm 1.5cm 2cm 2.5cm 

第一次 18 18 11 10 0 

第二次 19 17 12 10 5 

第三次 19 19 13 9 3 

平均 18.7 18 12.0 9.7 2.7 

成功率 93.3% 90.0% 60.0% 48.3% 13.3% 



 

 

                 
圖(四) 

【實驗討論】：1.從實驗結果發現吸管出水口在離承接液體水面 0.5cm 產生反泡泡成

功率是 93.3%，出水口在離承接液體水面 1cm 的成功率是 90.0%，相

當高。 

              2.隨著吸管出水口離承接液體水面越高，成功率越低。 

實驗(五)在同一界面活性劑濃度下，不同入水角度對反泡泡生成的影響 
【實驗步驟】：1.準備一杯裝有 500ml 的自來水，加入 5ml 的小胖洗碗精，調製成濃度比例

水:洗碗精為 100：1 的泡泡水。 
              2.用吸管吸取泡泡水提起後在離水面 0.5cm 處垂直放開手指將泡泡水滴入水

中，以肉眼觀察反泡泡產生的現象。 
              3.重複實驗步驟 2二十回，進行實驗及觀察。 
              4.接著依序更換入水角度為 80°、70°、60°、50°、40°、30°，並重複實験步驟

2、3，進行實驗及觀察。 
              5 最後，重複實驗步驟 2、3、4 三次，將每個距離都進行 3次的滴入測試。 

    
入水角度 90° 入水角度 80° 入水角度 70° 入水角度 60° 

   

 

入水角度 50° 入水角度 40° 入水角度 30°  

 

 

 



 

 

【實驗結果】： 

表(六)：不同入水角度對反泡泡產生的成功率 

 90° 80° 70° 60° 50° 40° 30° 

第一次 17 18 17 19 19 12 8 

第二次 18 18 19 18 20 10 9 

第三次 18 17 18 18 19 12 6 

平均 17.7 17.7 18.0 18.3 19.3 11.3 7.7 

成功率 88.3% 88.3% 90.0% 91.7% 96.7% 56.7% 38.3% 

 
圖(五) 

【實驗討論】：1.從實驗結果發現吸管入水角度在 90°到 50°，產生反泡泡的成功率都有 8成

以上，其中以 50°入水角度所產生反泡泡的成功率最高。 

              2.低於 50°入水角度所產生反泡泡的成功率降低許多。 

              3.因為是採用人為手控方式，入水角度無法做到完全固定，我們思考著要如何

做才能做最好的變因控制。(主題二的第二項裝置有針對這點做改進) 

實驗(六)在同一界面活性劑濃度下，不同溫度對反泡泡生成的影響 
【實驗步驟】：1.準備一杯溫度為 70°C，容量 500ml 的熱水，加入 5ml 的小胖洗碗精，調製成

濃度比例水:洗碗精的泡泡水。 

              2.用吸管吸取泡泡水提起後在離水面 0.5cm 處垂直放開手指將泡泡水滴入水

中，以肉眼觀察反泡泡產生的現象。 

              3.重複實驗步驟 2二十回，進行實驗及觀察。 

              4.接著依序更換泡泡水溫為 60°C、50°C、40°C、30°C、20°C，並重複實験步驟

2、3，進行實驗及觀察。 

              5 最後，重複實驗步驟 2、3、4 三次，將每個距離都進行 3次的滴入測試。 

    
調製泡泡水 依溫度作測試 觀察反泡泡 計數 



 

 

【實驗結果】：           表(七)：不同溫度泡泡水對反泡泡產生的成功率 

  70°C 60°C 50°C 40°C 30°C 20°C 

第一次 10 13 13 13 16 17 

第二次 11 10 12 16 17 16 

第三次 9 9 12 18 15 18 

平均 10.0 10.7 12.3 15.7 16.0 17.0 

成功率 50.0% 53.3% 61.7% 78.3% 80.0% 85.0% 

                  
圖(六) 

【實驗討論】：1.從實驗結果發現泡泡水的溫度越高，反泡泡產生的成功率越低。 

              2.泡泡水的溫度在 40°到 20°C 之間時，有比較高的成功率。              

實驗(七)在同一界面活性劑濃度下，不同添加物對反泡泡生成的影響 

【實驗步驟】：1.準備 5 杯裝有 500ml 的自來水，加入 5ml 的小胖洗碗精，調製成濃度比例水:

洗碗精為 100：1 的泡泡水。 

              2.一號杯加入 10 茶匙的鹽、二號杯加入 10 茶匙的糖、三號杯加入 10 茶匙的

膠水、四號杯加入 10 茶匙的蜂蜜、五號杯加入 10 茶匙的甘油，攪拌均勻。 

              3.用吸管吸取一號杯(鹽)的泡泡水，提起後在離水面 0.5cm 處垂直放開手指，

將泡泡水滴入水中，以肉眼觀察反泡泡產生的現象。 

              4.重複實驗步驟 3二十回，進行實驗及觀察。 

              5.接著依序更換二號杯(糖)、三號杯(膠水)、四號杯(蜂蜜)、五號杯(甘油)，

並重複實験步驟 3、4，進行實驗及觀察。 

              6.最後，重複實驗步驟 3、4、5 三次，將每個距離都進行 3次的滴入測試。 

【實驗結果】：表(八)：不同添加物對反泡泡產生的成功率 

 鹽 糖 膠水 蜂蜜 甘油 

第一次 16 18 17 9 20 

第二次 18 19 16 11 17 

第三次 17 17 15 16 19 

平均 17.0 18.0 16.0 12.0 18.7 

成功率 85.0% 90.0% 80.0% 60.0% 93.3% 



 

 

                  
圖(七) 

【實驗討論】：1.從實驗結果泡泡水中添加甘油，反泡泡產生的成功率最高，添加蜂蜜的反泡

泡產生的成功率最低。 

主題二、設計產生反泡泡自動裝置 
  根據主題一的實驗，我們發現〝手感〞對反泡泡的產生其實是非常重要的，我們試著

找出其變因並將其固定。因此進行以下實驗裝置的設計。 

(一)裝置一：點滴輸液器 

 1.材料：量筒、燒杯、點滴輸液器、漏斗、針頭、泡泡水 
 2.設計概念：在用吸管進行反泡泡的實驗中，我們發現吸管吸水量對反泡泡的產生是有影響

的，那麼如何將入水的水量固定呢？我們想到點滴輸液器的構造，可以將滴入容量定量、

可以調整或固定滴入的速度、也可以改變滴入的口徑大小，因此做了這樣的設計。 

實驗(八) 點滴輸液器裝置 

【實驗步驟】：1.利用熱融膠將點滴輸液器的插入針與漏斗頸密封好。 

2.裝填50ml的泡泡水，高掛讓點滴管自然垂下。 

3.利用滑輪槽控制流速穩定。 

4.以肉眼觀察反泡泡產生的現象，並以數位攝影機拍攝下來。 

5.接著依序更換針頭，並重複實験步驟3、4，進行實驗及觀察。 

    
漏斗裝填泡泡水 高掛讓點滴管自然垂下 調整滑輪槽控制流速 調整水口距離觀察 

【實驗結果與討論】： 

       1.利用點滴輸液器能產生反泡泡，解決了滴入容量的定量問題。 

       2.但受限於針頭口徑太小，產生的反泡泡顆粒不像使用吸管來的大。 

       3.輸液器出水口與承接液體水面的距離跟吸管實驗有明顯差異，無針頭時需距離水面

13公分左右才能產生。 

       4.滴出的衝擊力與速度無法像吸管強大。 

       5.點滴輸液器雖然解決了滴入容量的定量問題，但是產生的反泡泡卻小到不易觀察與

計數，因此我們開始思考怎麼解決反泡泡顆粒太小的問題。 



 

 

(二)裝置二：安全吸球+吸量管 

    1.材料：泡泡水、安全吸球、吸量管、滴定管夾、方形玻璃缸、腳架、尺、量角器。 

    2.設計概念：為了解決點滴輸液器產生的反泡泡顆粒太小的問題，我們使用安全吸球加吸

量管，可以利用液體的壓力，產生衝入的力量來產生反泡泡，解決點滴輸液器

衝擊力太小、反泡泡太小的問題。 
    3.裝置方式及操作方法： 

      將安全吸球裝置於吸量管上，並吸取泡泡水上。 

將吸量管以滴定管夾固定於鐵架，按壓放液閥使泡泡水衝入水中產生 

  反泡泡。 

實驗(九)吸量管管徑大小與反泡泡產生的關係 

【實驗步驟】：1.以安全吸球配5號吸量管吸取泡泡水 

              2.將吸量管以滴定管夾固定於鐵架，調整出水口在離水面5mm的距離，按壓放

液閥，垂直將泡泡水打入承接液。 

3.以肉眼觀察反泡泡產生的現象，並以數位攝影機拍攝下來。 

4.接著依序更換10號、20號吸量管，並重複實験步驟2、3，進行實驗及觀察。 

5.最後，重複實驗步驟3、4、5，將每枝吸量管都進行3次的滴入測試。 

  

計算水用完的按壓平均次數 
按壓放液閥，垂直將泡泡水打
入承接液 

【實驗結果】： 

表(九)：水用完的按壓平均次數 

 
5 號管 10 號管 20 號管 

第一次 21 38 52 

第二次 21 40 51 

第三次 20 41 50 

平均(次) 20.7 39.7 51.0 
 

 
圖(八) 

表(十)：吸量管管徑與反泡泡產生的關係 

 
5 號管 10 號管 20 號管 

第一次 23 37 52 

第二次 25 37 56 

第三次 23 45 47 

平均(顆) 23.7 39.7 51.7 

成功率 114.5% 100.0% 101.3% 
  

圖(九) 

 

 
示意圖 



 

 

 
5號管 

 
10 號管 

 
20 號管 

 

各吸量管易產生反泡泡的刻度區間 

5 號管在刻度 0 到 3.5 之間 

10 號管在刻度 0到 8之間 

0 號管在刻度 0 到 16 之間 

【實驗討論】：1.經過測試，5號管(容量 5ml)裝滿後，平均按壓 20.7 次就會把水用完；10

號管(容量 10ml)裝滿後，平均按壓 39.7 次就會把水用完；20 號管(容量

20ml)裝滿後，平均按壓 51.0 次就會把水用完。 

2.接下來的實驗，我們將固定以 5號管每回按壓 20 次、10 號管每回按壓 40

次、20 號管每回按壓 50 次來進行。 

3.實驗結果 5號吸量管的成功率是 114.5%、10 號吸量管的成功率是 100%、

20 號吸量管的成功率是 101.3%。因此採用安全吸球和吸量管，不管管徑

大小，產生反泡泡都有很高的成功率。 

4.形成反泡泡的顆數比按壓次數多，是因為有時候會產生不只一顆的反泡

泡。 

           5.我們還觀察到 5號管在刻度 0到 3.5 之間，比較能成功產生反泡泡；10

號管在刻度 0到 8之間，比較能成功產生反泡泡；20 號管在刻度 0到 16

之間比較能成功產生反泡泡。 

實驗(十)吸量管入水角度對反泡泡形成的影響 

        在使用吸管產生反泡泡時，發現入水角度對反泡泡產生的成功率是有影響的，但是當

時我們只能用眼睛瞄準量角器測試，比較容易有誤差。我們想利用吸量管可以固定在腳架

上調整角度的優點，再做一次實驗來探討入水角度與反泡泡之間的關係。 

【實驗步驟】： 

              1.以安全吸球配5號吸量管吸取泡泡水 

              2.將吸量管以滴定管夾固定於鐵架，在離水面5mm的距離按壓放液閥，垂直將

泡泡水打入承接液。 

3.以肉眼觀察反泡泡產生的現象，並以數位攝影機拍攝下來。 

4.接著依序改變入水角度為80°、70°、60°、50°、40°、30°，並重複實験步驟

2、3，進行實驗及觀察。 

5.接著依序更換10號、20號吸量管，重複實驗步驟2、3、4。 

6.最後將每枝吸量管都進行3次的滴入測試。 
 

0 

16 



 

 

    
垂直將泡泡水打入 入水角度為 80° 入水角度為 60° 入水角度為 50° 

【實驗結果】：    表(十)吸量管在不同入水角度所產生反泡泡的平均顆數 

 90° 80° 70° 60° 50° 40° 30° 

5 號管 19.1 18.5 18.9 19.3 19 8 3 

10 號管 37.5 37.2 36.8 37 36.5 24 15 

20 號管 49.2 49.5 49.2 51 49 24 10 

表(十一)吸量管在不同入水角度對反泡泡產生的成功率 

  90° 80° 70° 60° 50° 40° 30° 

5 號管成功率 95.5% 92.5% 94.5% 96.5% 95.0% 40.0% 15.0% 

10 號管成功率 93.8% 93.0% 92.0% 92.5% 91.3% 60.0% 37.5% 

20 號管成功率 98.4% 99.0% 98.4% 102.0% 98.0% 48.0% 20.0% 

 
圖(十) 

【實驗討論】：1.發現吸量管與水面夾角在 90°到 50°之間都有很好的成功率，當入水角度低

於 50°時，成功率有明顯的下降。 

              2.這樣的結果和採用吸管實驗時是相符的[表(六)]。 

 

 



 

 

(三)裝置三：定時斷電系統自動裝置 

    1.材料：沉水馬達、方形透明杯、小水管、定時斷電器、延長線、腳架、燒杯架 
    2.設計概念：經過間接按壓的安全吸球組實驗後，我們發現手感的影響仍然存在，雖然我

們讓同一個人操作同一組實驗，來固定變因，但是同時我們也在思考如何解

決手感因素的人為變因，後來我們想到利用水族箱在使用的沉水馬達與瞬斷

器來設計自動裝置。 

實驗(十一)定時斷電系統自動裝置對反泡泡產生的成功率 

【實驗步驟】：  

      1.將定時斷電器與延長線連接安裝好。 

      2.將沉水馬達的插頭插在延長線上。 

      3.取一水箱內裝八分滿的泡泡水，將沉水馬達固定於水中。 

      4.水箱內放入一燒杯架，在架上放一上一個裝滿泡泡水的方形透明杯。 

      5.調整斷電週期及出水量，藉由軟管吸取泡泡水到方形透明杯，以達到成功產生反泡泡。 

      6.最後啟動電源以肉眼觀察反泡泡產生的現象，並以數位攝影機拍攝下來。 

    
連接定時斷電器

與延長線 

沉水馬達的插頭

插在延長線 

將沉水馬達固定

於水中 

放入一燒杯架 

  
 

 
放上裝滿泡泡水
的方形透明杯 

調整斷電週期及
出水量 

由軟管吸取泡泡
水到方形透明杯 

觀察反泡泡產生
的現象 

【實驗結果】： 

表(十二)定時斷電系統自動裝置對反泡泡產生的成功率 

 

 
黑軟管 

第一次 18 

第二次 18 

第三次 20 

平均 18.7 

成功率 93.3%  
圖(十一) 

 
【實驗討論】：1.剛開始我們在斷電週期與出水量的搭配、調整時，花了好多時間，才成功讓

反泡泡產生，但成功率卻沒有像吸管實驗時那麼高，讓我們好挫折與困惑。 

              2.在不停實作觀察後，我們發現出水口向吸管實驗時朝下時，沉水馬達打出來

的水柱是不穩定的，導致反泡泡的產生也跟著很不穩定。 

              3.後來我們將出水口調整為朝上，發現這樣出水量會比較固定，反泡泡產生的

成功率也提高到 90%以上。 



 

 

 4.藉由這種裝置，製作反泡泡變得非常容易和有趣。沉水馬達和定時斷電器完

成所有工作。 

 5.同時我們也思考，如果把出水口的口徑更換成主題一的吸管口徑大小，是否

會不一樣呢?因此我們做了下面的實驗。 

實驗(十二)自動裝置管徑大小對反泡泡產生的成功率 

【實驗步驟】：1.開啟反泡泡自動裝置，以黑管為出水口入水 20 回，以肉眼觀察反泡泡產生的

現象，並以高速攝影機拍攝下來。 

              2.接著更換出水口為白吸管、綠吸管、黃吸管，重複步驟 1。 

              3.最後，重複實驗步驟 1、2，將每枝吸管都進行 3次的滴入測試。 

    
出水口是黑軟管 出水口是白吸管 出水口是綠吸管 出水口是黃吸管 

【實驗結果】：      表(十三)自動裝置管徑大小對反泡泡產生的成功率 

 

黑軟管 

(外徑 0.65mm) 

白吸管 

(外徑 0.35mm) 

綠吸管 

(外徑 0.5mm) 

黃吸管 

(外徑 0.6mm) 

第一次 24 5 15 16 

第二次 21 8 19 13 

第三次 24 4 14 14 

平均(顆) 23.0 5.7 16.0 14.3 

成功率 115.0% 28.3% 80.0% 71.7% 

                                   
圖(十二) 

【實驗討論】：1.我們發現將自動裝置更換成白吸管時，口徑小，水柱過大，反泡泡產生的成

功率偏低，我們試著調整斷電頻率和出水量，不過還是無法提高白吸管的成

功率。  

              2.黑軟管的成功率最高，又因為有時會出現 2顆以上的反泡泡，所以成功率高

達 115.0%。 

              3.綠吸管、黃吸管都有七成以上的成功率。 



 

 

主題三、反泡泡形成與破滅現象觀察 

實驗(十三)反泡泡形成之觀察描述 

【實驗步驟】： 

              1.將反泡泡產生的過程用高速攝影機錄下來。 

              2.利用軟體 Free Video to JPG Converter 匯入影片檔案後，設定要擷取影格

的頻率，將此影像輸出成 JPG 圖片。 

              3.觀察水柱入水後，反泡泡產生與否的現象情形。 

【實驗結果】： 

                      圖(十四)成功形成反泡泡的過程截圖 

   
吸管滴下泡泡水  因為重力的作用掉落 接觸面會有一層空氣層 

   

水滴繼續往下掉落 
水滴沉入水中時會再

吸入空氣 

水滴因表面張力形成球

狀，形成反泡泡 

   
表面張力將泡裡的水拉

成球形 

表面張力將泡裡的水

拉成球形 

完整的球形反泡泡 

 

 

 

 



 

 

圖(十五)無法成功形成反泡泡的過程截圖 

   
吸管滴下泡泡水 因為重力的作用掉落 水柱下降速度快，不

利空氣層包覆 

   
落下的液滴直接和承

載液體融合 

落下的液滴直接和承

載液體融合 
無法形成反泡泡 

 

【實驗討論】：1. 根據實驗結果，我們發現入水水柱速度不能太快，否則無法形成反泡泡，也

按住吸管的手指放開時，不能快速的放開，必須緩慢。 

              2.我們推測入射速度是反泡泡成功率高低的關鍵之一。 

              3.透過截圖，我們可以清楚看到反泡泡形成的過程，也清楚看到一開始的反泡

泡不是正球形，要等表面張力將泡裡的水查成球形。 

實驗(十四)反泡泡破滅之觀察描述 
【實驗步驟】： 

              1.將反泡泡產生的過程用高速攝影機錄下來。 

              2.利用軟體 Free Video to JPG Converter 匯入影片檔案後，設定要擷取影格

的頻率，將此影像輸出成 JPG 圖片。 

              3.觀察反泡泡破滅的現象情形。 

【實驗結果】： 

圖(十六)反泡泡自行破滅的過程截圖 

   

完整反泡泡 瞬間破滅前 
開始破滅，圓周所有

的空氣膜同時破滅 



 

 

   

空氣膜中的氣泡向內

集中互相碰撞 
小氣泡再往外移動 小氣泡持續往外移動 

   
小氣泡往上升 小氣泡往上升 小氣泡往上升 

 

圖(十七)反泡泡接觸水面破滅的過程截圖 

   

完整反泡泡升至水面 破滅前 
頂部空氣模與外界空

氣接觸 

   
瞬間破滅，留有空氣

小氣泡 
小氣泡往上升 完全消失 

 

圖(十七)反泡泡碰撞破滅的過程截圖 

   
完整反泡泡 碰到水杯壁 來回震盪 



 

 

   
來回震盪 來回震盪 來回震盪 

   
來回震盪 反彈逐漸回復 反彈逐漸回復 

   

破滅前空氣膜變薄 
開始破滅，圓周所有

的空氣膜同時破滅 
小氣泡向上移動 

 

【實驗討論】：1.根據實驗結果，我們發現反泡泡在破滅瞬間前，空氣膜會變薄，呈現模糊的

現象。 

              2. 在破滅瞬間，周圍空氣膜中的空氣會變成小氣泡，然後會先集中在向外運動

擴散，然後小氣泡各自再往上升。 

伍、結論 
 

一、從實驗(一)中，，發現我們所使用的洗碗精都可以成功產生反泡泡，其中小胖洗碗精

的成功率最高，persil 的成功率最低。 

二、根據實驗(二)的結果我們得知：發現泡泡水的濃度比例是 100:1 時，產生反泡泡的成

功率最高。 

三、從實驗(三)結果中我們發現 1.從實驗結果發現白吸管(口徑 0.35cm)、綠吸管(口徑

0.5cm)、黃吸管口徑(0.6cm)都可以產生反泡泡，而紫吸管(口徑 1 cm)、紅吸管(口徑

1.25cm)則無法產生反泡泡。 

    四、白吸管所產生反泡泡外直徑約 0.95cm；口徑 0.5cm 的綠吸管所產生反泡泡外直徑約

1cm；口徑 0.6cm 的黃吸管所產生反泡泡外直徑約 1.15cm。 

五、從實驗(四)結果中，我們發現在吸管出水口離承接液體水面 0.5cm 到 1cm 之間，可達

到反泡泡的高成功率，隨著吸管出水口離承接液體水面越高，成功率越低。 

六、從實驗(五)結果中，我們發現入水角度在 90°到 50°之間，可達到反泡泡的高成功率。

其中又以入水角度為 50°的成功率最高。 

七、從實驗(六)結果中，我們發現泡泡水的溫度越高，反泡泡產生的成功率越低。 



 

 

八、從實驗(七)結果中，我們發現在泡泡水中添加甘油，反泡泡產生的成功率最高，添加

蜂蜜的反泡泡產生的成功率最低。 

八、點滴輸液器雖然解決了滴入容量的定量問題，但是產生的反泡泡卻小到不易觀察與計

數。 

九、安全吸球+吸量管的裝置可以達到反泡泡的高成功率，同時有固定入水角度的優點。發

現水角度低於 50°時，成功率有明顯的下降。 

十、同時觀察到 5號吸量管在刻度 0到 3.5 之間，比較能成功產生反泡泡；10 號吸量管在

刻度 0到 8之間，比較能成功產生反泡泡；20 號吸量管在刻度在刻度 0到 16 之間比較

能成功產生反泡泡。 

十一、定時斷電系統自動裝置可以成功產生反泡泡，出水口朝上會有比較穩定的成功率。 

十二、將定時斷電系統自動裝置的黑軟管更換成白吸管時，口徑小，水柱過大，反泡泡產生

的成功率偏低，而綠吸管、黃吸管還是有很高的成功率。 

十三、透過截圖，我們清楚看到反泡泡一開始不是正球形，要等表面張力將泡裡的水拉成球

形。 

     十四、透過截圖，我們發現反泡泡在破滅瞬間前，空氣膜會變薄，呈現模糊的現象；在破滅

瞬間，周圍空氣膜中的空氣會變成小氣泡，然後會先集中在向外運動擴散，然後小氣

泡各自再往上升。 
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