
把氣壓改變一下初小組  

初小組：第三名 

縣 市：宜蘭縣 

校 名：力行國小 

作  者：曾羿碩、游佩姍、范格與、謝雨姍 

指導教師：黃美珠、林秀琴 

我們是宜蘭縣力行國民小學四年級的一群。本校一向重視科教工作，歷年來是科展比賽的常勝軍。除已連續
三年奪得全縣科展團體第一名外，作品並分別獲得全國科展一、二、三及佳作，這均歸功於廖校長松山、全
校教師重視科學教育，及家長會全力支持的成果。 

這次科展是由黃美珠、林秀琴兩位老師帶領曾羿碩、游佩姍、范格與、謝雨姍四位同學一起實驗研究，游佩
姍擬定研究問題參與實驗、曾羿碩設計構思提供設計內容參與實驗、謝雨姍和范格與參與實驗做紀錄、大家
共同努力，能獲獎使我們感到十分興奮。 

關鍵詞:氣壓平衡、空氣體積變化、改變水的沸點 

壹、研究動機 

有人一到高山上玩，身體就不舒服，頭暈暈的，據說山上氣壓較低，不能適應。有人在高山上煮飯，沒有辦
法把飯煮熟，因為山上氣壓低，還沒到100 ，水就沸騰了。我們想了解：在大小相同的容器中，擠進較多的
空氣，是不是會使壓力增加？而在密閉的空間，抽掉一部份空氣，是不是會使壓力降低？而壓力改變後的空
間，又會帶來那些現象發生？一連串的疑問，使我們渴望得到解答。在老師的指導下，我們展開了研究和實
驗。 

貳、研究問題 

一、空氣真的佔有空間嗎？ 

二、從密閉瓶的瓶中，一次可抽出多少空氣？ 

三、氣壓降低後會產生多大的吸力？ 

四、空氣的體積會因外在壓力改變而擴張或縮小嗎？ 

五、氣壓會產生平衡現象嗎？ 
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六、氣壓降低會改變水的沸點嗎？  

參、研究器材 

有橡膠蓋的瓶子、玻璃管、磅秤、針筒、塑鋼土、AB膠、溫度計、氣球、酒精燈、塑膠管、吹風機。 

肆、研究過程及方法 

大氣層的範圍太廣泛了，但是以浩瀚的太空來說，地球只不過是一個小小的密閉空間而已。因此我們想用更
小更小的空間，所發生的各種現象，來解釋我們賴以生存的大氣。 

◎研究問題一：空氣真的佔有空間嗎？ 

空氣是我們分秒都少不了而必須接觸到的物質，但它是透明的，似乎又看不到，抓不住，雖然它確實存在，
卻又讓人感覺似有若無，它真的像固體、液體一樣，佔有空間嗎？ 

實驗一 

空氣佔有空間實驗 

一、用排水集氣法證明空氣佔有空間： 

(二)實驗結果： 

瓶內的水會被空氣擠出瓶外，可見空氣也像固體一樣，佔有一定的空間這個空間，沒有一定的形狀，但是它
確實存在。 

二、用排氣法證明空氣佔有空間：  

(二)實驗結果： 

   

    (一)實驗方法：

   1.用透明小瓶子裝滿水，瓶口朝下放入水槽中。

   2.用針筒在瓶口下方將空氣注入瓶中。（如右圖）

   3.空氣進入瓶內瓶內的水被擠出瓶外。  

    

    (一)實驗方法： 

   1.取一個透明小塑膠瓶，瓶底挖個小洞。 

   2.壓住瓶底小洞，瓶口朝下放入水槽中不同的深度，觀察瓶內空氣的
變化。（如右圖） 

   3.放開瓶底小洞，觀察瓶內外的空氣變化情形。  
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1.壓住瓶底小洞，瓶口朝下放入水中，形同密閉空間，空氣仍佔有空間，不易侵占。 

2.將瓶子壓入水槽深處，我們可以看瓶口處的瓶內水位略為上升。 

3.在水槽中將瓶底小洞放開，則空氣從小洞冒出，瓶內的空間，慢慢的就充滿了水。  

(三)我們發現： 

1.瓶內的空氣確實佔有空間，這個空間是實實在在的，只是沒有固定的形狀而已。 

2.將瓶子壓入水中深處，瓶口的水位會上升，空間減少，可見空氣會因外在因素改變體積。  

  

◎研究問題二：密閉空間的空氣可以抽出來嗎？ 

從實驗一知道空氣佔有空間，它受壓後體積會縮小，換句話說，就是單位容積內的空氣密度可以增加。居然
可以增加，那麼減少一定也是可行的。如果在一個密閉的固定空間，把空氣抽一部份出來，製造一個空氣稀
薄，氣壓降低的空間，一定會有很多的現象發生，問題是可以抽出多少空氣？ 

實驗二 

從密閉的空間，可以抽出多少空氣？ 

一、實驗方法： 

1.取一個有橡膠瓶蓋的小瓶子（可以使用針筒而不漏氣），先量出它的容積（要用受壓力不變形的瓶子），
再用AB膠將橡膠瓶蓋黏緊，使它不脫落，不漏氣。 

2.將瓶子放入水槽中，用針筒將瓶內空氣抽出。 

3.拔出針筒時，針筒不要離開水面（避免外面空氣進入針筒內）。因為抽出的空氣較稀薄，針筒內的空氣容
積並非正常壓力下的空氣體積，所以在針筒拔出時，就是外在壓力消失了，水就進入針筒，占據空氣以外的
空間，沒有被水占據的空間，就是我們抽出的空氣。 

二、實驗結果：（如下表）  

我們用一個小瓶子（容積29c.c、100c.c），每次用針筒抽出10c.c，做10次，結果如下表： 

密閉瓶內的抽氣量實驗 每次抽10c.c 

三、我們發現： 

1.從瓶內能抽出的空氣量，一次比一次少，因此我們可推測瓶內的空氣是越來越稀薄了。 

連續抽氣次別 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

容積100c.c 

每次抽出量（c.c） 
9.1 8.1 7.2 6.6 6.1 5.7 5.1 4.6 4.2 3.7 

每次抽出的百分比 91% 81% 72% 66% 61% 57% 51% 46% 42% 37% 

容積29c.c 

每次抽出量（c.c） 
6.9 5.0 3.8 2.8 2.1 1.9 1.7 1.3 1.1 1.0 

每次抽出的百分比 24% 18% 13% 10% 79% 79% 69% 59% 4% 3% 
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2.瓶內的容積越大，每次能抽出的空氣量越多。 

3.在抽空氣時，針筒上有一股壓力存在，抽越多次，壓力越大。 

4.由於抽氣後，瓶內有一股強大的壓力，所以使用的瓶子要用堅固而不變形，不漏氣的，才會有較正確的實
驗。 

四、誤差：  

我們計算抽出的空氣量，是用針筒抽出量減去水的補充量。因為水較重，微小的氣壓變化不能作百分之百的
補充空間，所以計算抽出的空氣量，會比實際的抽出量少一點點，但是這個小誤差不會影響我們對氣壓變化
的解釋。 

◎研究問題三：瓶內抽出空氣後，會產生多大的吸力？ 

在密閉的空間把空氣抽出後，空氣稀薄，壓力降低，瓶內會產生一股吸力來平衡和瓶外的大氣壓力，這股吸
力會因為瓶內被抽出空氣多少而有所不同，我們希望能夠把它量出來。 

實驗三 

量出瓶內被抽空氣後產生的壓力？ 

二、實驗結果：（如下表）  

  

抽氣後的瓶內壓力 使用29c.c密封瓶子每次用針筒抽10c.c 

   

    一、實驗方法：  

1.取一個有橡膠蓋子的小瓶子，先量量該瓶子有多少
容量。 

2.取一10cc針筒，在針筒上 一個掛鉤，以便掛在磅
秤上（如右圖）測量氣壓有多少吸力。 

3.將針筒插入減壓的小瓶內，針筒就有一股吸力。如
右圖所示方法可以量出壓力。 
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三、我們發現：  

1.從瓶內能抽出的空氣量一次比一次少。 

2.從瓶內抽出空氣時感覺一次比一次重，表示壓力越來越大。 

3.在抽氣時，針筒上的留的空間越大，吸力越強，也就是說，針筒停在10cc的位置比停在5cc的位置的位置吸
力大。 

4.用小口徑針筒吸力較小，大口徑的針筒吸力較大。 

  

實驗四 

奇妙的壓力差噴水遊戲。 

二、實驗結果： 

1.抽出的次數多，瓶內的噴水越強。 

2.瓶子距水槽越高，噴水現象越弱。而平面距離影響較小。 

3.連接水槽的塑膠管，越粗越長，則噴水現象也越弱。  

三、我們發現： 

1.氣壓會自然產生平衡現象，氣壓高的往氣壓低的地方流動。 

2.兩個氣壓不同的空間，只要有管線相通，不管液體或空氣，都會流動，直到壓力平衡。 

3.因水較重，如果把瓶子舉高或管子太粗，兩空間雖有壓力差，會因水的重力因素而無法平衡。  

  

◎研究問題四：空氣的體積會擴大嗎？ 

我們了解加壓會使空氣體積縮小，我們推斷：當壓力減小，空氣的體積應該會擴大才是，我們設計了一種實
驗方法，來證明我們的推測是正確的。除外，我們還想知道，是不是還有其他因素會使空氣體積擴大，希望
這些空氣體積擴大的現象，能讓大家都清楚的看到。 

一、實驗器材製作與操作方法： 

1.取一個「栓緊瓶蓋就不漏氣」的透明玻璃瓶（方便觀察），
在瓶蓋上加橡膠塊（方便抽氣）。 

2.將塑膠管放入水槽中。 

3.用針筒從瓶內抽出空氣數次。 

4.將瓶子舉高或放低，觀察瓶內的噴水現象。 

5.將瓶子倒立觀察瓶內的噴水現象。  
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實驗五 

周圍壓力降低會使空氣體積擴大嗎？ 

二、實驗方法： 

1.用10cc針筒將瓶內空氣抽出一次再一次多抽幾次試試看。 

2.記錄每次抽出的空氣量。（如實驗二方法） 

3.因為玻璃管與瓶內相通，瓶內空氣被抽出，空氣稀薄，壓力降低，所以管內的空氣因減壓而使體積擴張。 

4.依玻璃管上刻度，讀出空氣體積擴大的倍數。 

三、實驗結果（如下表）  

  

空氣減壓後的體積變化 瓶內空氣體積100c.c用針筒抽10c.c 

一、實驗器材的製作： 

1.取一支玻璃管，長約30公分裡面充水，只留頂端約
1.5公分空間，將頂端以塑膠鋼土密封。 

2.以頂端的空間長度為基準，在玻璃管上畫出刻度。 

3.取一附有塑膠蓋的瓶子，瓶內加水，只留100cc的空
間。  

4.將玻璃管穿透塑膠蓋，並使玻璃管插入瓶內水中。 

5.用塑鋼土將瓶蓋固定於瓶口上使它不脫落，不漏
氣。 

6.俟塑鋼土乾固後，即可作實驗。  

  

 

連續抽氣次別 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

每次能抽出的空氣
量(c.c) 

9.1 8.1 7.2 6.6 6.1 5.7 5.1 4.6 4.2 3.7 3.4 2.9 2.5 

瓶內殘留的空氣量
(c.c) 

90.9 82.8 75.6 69.0 62.9 57.2 52.1 47.5 43.3 39.6 36.2 33.3 30.8 

瓶內殘留的空氣比
例(%) 

91% 83% 76% 69% 63% 57% 52% 48% 43% 40% 36% 33% 31% 

空氣體積擴張的倍
數 

  0.1 0.3 0.4 0.6 0.7 0.9 1.1 1.6 1.9 2.3 2.8 3.1 

連續抽氣次別 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 

每次能抽出的空氣
量(c.c) 

2.3 2.0 1.8 1.7 1.5 1.2 1.2 1.1 1.0 1.0 0.9 0.8   

瓶內殘留的空氣量
(c.c) 

28.5 26.5 24.7 23.0 21.5 20.3 19.1 18.0 17.0 16.0 15.1 14.3   
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四、我們發現： 

1.從密閉空間能抽出的空氣，一次比一次少。 

2.在密閉空間，空氣被抽出得越多，氣壓越低。所以在這種環境下空氣會迅速擴張。 

3.以每次抽氣和空氣體積的變化來看，在前幾次抽出的空氣量多，而管內的空氣體積擴較少，越往後，抽出
的空氣量雖比較少，而管內的空氣體積擴張卻很快。（請參考上表） 

4.在100cc的空氣中，用10cc針筒抽出空氣25次，管內體積就擴張10倍。可見空氣體積的變化非常大。 

5.將空氣注入瓶內讓瓶內恢復常壓，則管內空氣亦回復原來基準量，可見我們的實驗方法是正確的。 

五、實驗應注意事項： 

1.本實驗會產生較大的壓力，所以使用的容器必須堅固而不變形的，必須注意安全。 

2.每次從瓶內抽出的空氣量卻很少，所以要確保不漏氣，才能找出較正確的答案。  

  

實驗六 

加熱會使空氣體積擴大嗎？ 

一、實驗器材製作與實驗方法： 

1.取一個瓶子或鐵罐，接一個塑膠管後，用AB膠或塑鋼土密封。 

2.實驗時，將管子一端放入水槽中，或在管子一端接一個氣球。 

3.將瓶子放入熱水中或用酒精燈烘熱，或用吹風機吹熱，觀察會發生那些現象。 

4.實驗中要特別注意用熱水，用火或用電的安全。 

5.不再加熱，讓瓶子回到原來的溫度，觀察發生那些現象。 

二、實驗結果： 

1.瓶子加熱後，水槽中的管子一直在冒泡。 

2.如果將管子一端接氣球，瓶子加熱後，氣球就充滿了空氣。 

3.停止加熱後，水槽中冒泡現象即停止，並且隨著瓶子溫度降低，水會從管子流進瓶中。 

4.如果管子接氣球，則充氣的氣球會因瓶子溫度還原而回到原狀。 

三、我們發現： 

1.瓶子不管用那種方式提高溫度，都會使瓶內空氣膨脹。 

瓶內殘留的空氣比
例(%) 

29 27 25 23 22 20 19 18 17 16 15 14   

空氣體積擴張的倍
數 

3.5 4.1 4.6 5.2 5.8 6.6 6.9 7.5 7.8 8.6 9.2 10   
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2.空氣膨脹後，瓶內壓力增加，空氣就向外流動。 

3.瓶子溫度降低後，空氣體積還原，因為一部份空氣已經流出瓶外，使瓶內氣壓降低，為了氣壓平衡水槽內
的水就被吸進瓶內了。  

  

◎研究問題五：周圍壓力增加會使空氣體積縮小嗎？ 

實驗七 

周圍壓力增加會使空氣體積縮小嗎？ 

一、實驗器材製作： 

1.使用長30公分玻璃管，管內加水，上端留15公分空間後，以塑鋼土密封。 

2.將管子固定在附有塑膠瓶蓋的瓶子上，瓶內加水，留100c.c空間後密封起來。 

二、實驗方法： 

1.用10c.c針筒將空氣打進瓶內一次再一次。 

2.觀察每次打進空氣後，玻璃管上的空氣體積變化，並記錄起來。 

3.因玻璃管與瓶內相通，瓶內因打進空氣，壓力增加，就壓縮玻璃管內的空氣，使他體積縮小 

三、實驗結果：如下表  

  

加壓後的體積變化 瓶內留100c.c空間 每次打進10c.c空間 玻璃管內空氣15c.c 

四、我們發現： 

1.空氣受壓後體積會縮小。 

2.隨著空氣密度增加空氣體積的縮小速度會越來越慢。 

3.在密閉空間，打進與空間相等的空氣，會使空氣體積縮小為原來的一半。  

  

◎研究問題六：氣壓會有平衡現象嗎？ 

打進瓶內的空氣量(c.c) 0c.c 10c.c 20c.c 30c.c 40c.c 50c.c 60c.c 70c.c 80c.c 90c.c 100c.c

加壓後的空氣(原來15c.c) 15 13.6 12.5 11.5 10.7 10.0 9.5 9.0 8.5 8.1 7.7 

加壓後的空氣體積百分
比 

100% 90.7% 83.3% 76.7% 71.3% 66.7% 63.3% 60.0% 56.7% 54.0% 51.3%

打進瓶內的空氣量(c.c) 110c.c 120c.c 130c.c 140c.c 150c.c 160c.c 170c.c 180c.c 190c.c 200c.c   

加壓後的空氣(原來15c.c) 7.4 7.1 6.8 6.5 6.3 6.2 5.9 5.7 5.6 5.5   

加壓後的空氣體積百分
比 

49.3% 47.3% 45.3% 43.3% 42.0% 41.3% 39.3% 38.0% 37.3% 36.7%   
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常聽電視氣象報告：「某地有高壓出現，天氣將產生變化。」由此可知冷高壓會移動來產平衡作用。我們希
望用兩個小瓶子來解釋氣壓的平衡現象。 

實驗八 

高低不同的氣壓會產生平衡現象嗎？ 

二、實驗方法： 

1.把塑膠管折彎用夾子夾住（防漏氣）。 

2.用針筒在A瓶上打進空氣，A瓶的玻璃管水柱就會上升。 

3.將A瓶針頭插進B瓶後，打開夾子，使塑膠管暢通。 

4.A瓶的水會流進B瓶，A瓶水柱下降，B瓶水柱上升，直到兩邊平衡。此時兩瓶水柱比原來的高。 

5.拔出針頭後，水柱水位回復原來高度。 

三、實驗結果：  

氣壓不同的兩個密閉空間，如果有管線相通，則會產生平衡現象。（高氣壓往低氣壓流動） 

◎研究問題七：氣壓降低是否會影響水的沸點？ 

通常水必須到100。C才會沸騰，我們想知道：如果氣壓降低，沸點會不會改變？ 

實驗九 

氣壓降低，沸點是不是也會降低？ 

通常水必須到100。c才會沸騰，我們想知道：如果氣壓降低，沸點會不會改變。 

一、實驗器材製作： 

1.取一耐溫的燒瓶，將溫度計固定於瓶蓋上，並將溫度計插入瓶內水中。 

2.瓶內加水，只留100cc空間，將瓶蓋用塑鋼土固定，密封。 

3.將瓶內的水加溫至90。c左右。因加溫時，瓶內壓力加大，為了安全，不要用太高溫，且加溫時瓶口要插幾
個針筒排氣。 

一、實驗器材製作： 

1.取兩支相同的玻璃管各長30公分，內充水，並留15
公分空間。 

2.頂端以塑鋼土密封後，固定於瓶子上。 

3.另用細塑膠管也固定於瓶蓋上如右圖），一端放進
瓶內水中，一端接針頭。 

4.將瓶蓋以塑鋼土密封。  
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二、實驗方法： 

1.將自動排氣的針筒拔出，使瓶子成為密閉空間。 

2.準備抹布，避免手接觸到熱瓶子。 

3.用針筒一次一次將瓶內空氣抽出，使瓶內氣壓降低。 

4.計算抽氣幾次，水會再次沸騰，並記錄當時水溫是幾度？ 

5.不再沸騰時再抽氣看看會不會再沸騰？ 

三、實驗結果：如下表  

  

水的減壓沸騰實驗 瓶內留100c.c空間 每次用針筒抽10c.c 

  

 

1.當水仍在高溫但不沸騰時，用抽氣降壓的方法，可使水再度沸騰。 

2.當水再度沸騰後，由於瓶內空氣溫度升高，氣壓力也加大，水會停止沸騰，此時用冷毛巾冷敷瓶子的外
部，使瓶內空氣降溫，水又會再度沸騰。 

3.如此周而復始，水溫雖慢慢降低，卻能數次產生沸騰現象。 

四、我們發現： 

1.水的沸騰跟氣壓有絕對的關係。 

2.我們曾看到攝氏六十幾度，水仍有沸騰現象，反之，我們推測電鍋裡的溫度，應該高過攝氏一百度。 

3.冷敷瓶子周圍也可使水沸騰，真是奇妙。  

  

伍、結語： 

一、空氣確實佔有空間，只是它流動，讓人感覺不出而已。 

二、從密閉的空間抽出空氣會越抽越少，因為它越來越稀薄。 

三、氣壓降低後會產生很大的吸力。 

四、空氣受壓後，體積會改變。增壓時體積縮小，減壓後，體積擴張很多倍。 

五、氣壓會改變水的沸點，氣壓降低，水的沸點相對的降低。 
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六、兩個壓力不同的密封空間，如有管道相通氣體會留動直至平衡。  

  

評語 

實驗證明氣體之體積受壓力影響。氣壓之大小能影響水之沸點，實驗設計簡明、易得。 
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