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壹. 摘要 
       台灣有許多泥火山，雖然各地的噴發泥黏度不同，而造成外貌的差異，但其噴發原理
是一樣的。因泥火山的價值主要在於景觀及教育方面，其吸引力往往取決於噴發規模。 
本實驗以自製岩板作為地表岩層，以幫浦加壓讓模型有像真實般的高壓氣體壓力，再

用 U形管內裝 Hg測量其壓力，藉此探討影響泥火山噴發規模的原因。 
       經由我們設計的實驗，得到以下結論： 

    一. 噴發規模不是單純直接受熱效應影響的，壓力對於噴發的影響較直接受熱大。 
二. 由模擬實驗可知當泥漿上湧時，裂隙面積越大、上覆岩板越厚、底泥厚度越厚、
黏稠度越高、含砂量增多時，噴發所需的壓力越大。所以在有泥岩及充分地下水

及適當的通道下，有無良好的儲氣構造生成高壓氣體，是造成泥火山噴發的關鍵。

台灣東部泥火山噴發不若西南部壯觀，由此可見。 
三. 由模擬實驗得知，噴發量會隨上覆岩板厚度增加而增加，但是隨泥漿含砂量增多、
裂隙面積增大及底泥層厚度增加而減少，所以在泥火山景觀區，切勿濫開鑿，以

免噴發規模減小。 
 
 

貳. 實驗動機 
       由於花蓮的富里有泥火山，再加上準備參加實驗能力競賽讀到了不少有關泥火山的資
料，更加深了我們對泥火山的興趣，因而進一步藉由模擬實驗來探討影響泥火山噴發規模

的變因。 
 

參. 研究目的 
       經由我們設計的模型，探討泥火山的噴發規模的原因。 
 

肆. 研究設備與器材 
   一 
    （一）寶特瓶 600ml.2000ml各一 
    （二）橡皮管 X3 
    （三）橡皮塞 X3 
    （四）玻璃管 X6 
    （五）三腳架 X2 
    （六）支架 X2 
（七）自製岩板(利用砂土.白膠.水混合攪拌後，放入烘乾而成。重量約 400g長 11.5cm、
寬 7.0cm) 

    （八）幫浦 X1 
    （九）A4紙 X1 
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    （十）白膠 X2 
    （十一）泥土數升 
    （十二）陶土 
    （十三）矽力康 X1 
    （十四）電子秤 
    （十五）烘箱 
    （十六）塑膠盆 X2 
    （十七）麵粉 X3 
 
 
 
 
 

伍. 研究過程與方法 
一. 設計原理 

     （一）自製岩板：用來模擬表面緻密地質構造。 
     （二）幫浦：提供壓力來源。 
     （三）U型管：測量壓力並比較壓力與噴發的關係。 
    二. 裝置設計流程 
      （一）原始設計：先以本生燈加熱促使泥漿沸騰而噴發。 
            結果：一開始時，我們以為是熱促使泥火山噴發，但是經過實驗，以及更深入

的去探討，我們發現影響泥火山噴發的因素，壓力比熱更有影響力。 
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（二）二版設計：直接以幫浦加壓接在泥漿下，使泥漿直接噴發。 
             結果：發現泥漿會延著玻璃管順流而下，會造成堵塞，且無在泥漿上的緻密地

質構造，更發現用錐形瓶加壓有爆破危險！ 

 
       （三）三版設計：將泥漿與緻密地質構造放入同一寶特瓶，並將連接其下的橡皮管拉

高，並加入測量壓力的裝置，更把錐形瓶改成寶特瓶減低爆破危險性。因

為瓶口與上覆泥板不能完全密合，因此我們利用矽力康在旁做盤形狀，矽

力康雖軟但緻密，且具塑型，但還是無法達到零空隙，我們再用陶土填充

以求完全緻密。 
 結果：和實際的情況更為符合且便於進行測量。 

                
 
三. 實驗流程 
（一）實驗一：研究壓力與泥漿噴發量的關係 

1. 控制變因：泥水比例、孔的直徑(0.5cm)、上覆岩板孔數、上覆岩板厚度、
底泥層厚度   

2. 操縱變因：壓力大小 
3. 應變變因：泥漿噴發量  

（二）實驗二：研究上覆岩板孔數與壓力的關係 
1. 控制變因：上覆岩板厚度、泥水比例、底泥層厚度、孔的直徑(0.5cm) 
2. 操縱變因：孔數 
3. 應變變因：壓力 
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（三）實驗三：研究上覆岩板孔數與泥漿噴發量的關係 
1. 控制變因：泥水比例、孔的直徑(0.5cm)、壓力大小、上覆岩板厚度、底泥

層厚度 
2. 操縱變因：孔數 
3. 應變變因：泥漿噴發量 

（四）實驗四：研究上覆岩板厚度與壓力的關係 
1. 控制變因：泥水比例、底泥層厚度、孔的直徑  (0.5cm)、上覆岩板孔數           
2. 操縱變因：上覆岩板厚度 
3. 應變變因：壓力 

（五）實驗五：研究上覆岩板厚度與噴發量的關係 
1. 控制變因：泥水比例、孔的直徑(0.5cm)、泥板孔數、底泥層厚度、壓力大

小 
2. 操縱變因：上覆岩板厚度 
3. 應變變因：泥漿噴發量 

（六）實驗六：研究泥砂比例與壓力的關係  
1. 控制變因：泥水比例、孔的直徑(0.5cm)、上覆岩板孔數、底泥層厚度、上

覆岩板厚度 
2. 操縱變因：泥砂比例 
3. 應變變因：壓力        

（七）實驗七：研究泥砂比例與噴發量的關係 
1. 控制變因：泥水比例、孔的直徑(0.5cm)、上覆岩板孔數、底泥層厚度、上

覆岩板厚度、壓力大小 
2. 操縱變因：泥砂比例 
3. 應變變因：泥漿噴發量 

（八）實驗八：研究泥水比例與壓力的關係 
              1. 控制變因：孔的直徑(0.5cm)、上覆岩板孔數、上覆岩板厚度、泥水總體積 
              2. 操縱變因：泥水比例 
              3. 應變變因：壓力          
（九）實驗九：研究泥水比例與噴發量的關係 

           1. 控制變因：孔的直徑(0.5cm)、上覆岩板孔數、上覆岩板厚度、壓力大小、
泥水總體積 

           2. 操縱變因：泥水比例 
3. 應變變因：泥漿噴發量 

        （十）實驗十：研究黏稠度與壓力的關係 
              因實驗七和實驗八會造成泥水分層，無法測出黏稠度，故我們利用改變麵粉

克數的不同與 1700ml水混合，來測黏稠度與壓力的關係  
          1. 控制變因：泥水比例、孔的直徑(0.5cm)、上覆岩板孔數、上覆岩板厚度 
          2. 操縱變因：黏綢度 
          3. 應變變因：壓力  
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陸.研究結果 
一. 實驗一：研究壓力與泥漿噴發量的關係 

        次 
壓力    

第一次 第二次 第三次 第四次 第五次 平 均 

78cm-hg 4.4 4.7 4.2 5.0 4.8 4.6 
80cm-hg 10.2 11.1 9.7 12.3 11.9 11.0 
82cm-hg 17.6 19.2 16.3 17.4 18.1 17.7 
84cm-hg 23.1 24.2 25.1 24.7 24.2 24.3 
86cm-hg 29.2 30.1 28.8 29.4 30.5 29.6 

 
 
 

 
二.實驗二：研究上覆岩板孔數與壓力的關係  

次 
孔 

第一次 第二次 第三次 第四次 第五次 第六次 平均 

一孔 79.7 79.1 79.3 79.5 78.9 78.9 79.2 

二孔 79.9 79.8 79.5 79.4 79.7 79.6 79.7 

三孔 80.3 79.3 80.3 79.3 80.1 80.3 79.9 

四孔 80.7 80.9 80.5 80.7 81.1 80.5 80.7 

五孔 81.5 81.5 81.3 81.7 81.1 81.7 81.5 
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三.實驗三：研究上覆岩板孔數與泥漿噴發量的關係 
次 

孔 
第一次 第二次 第三次 第四次 第五次 第六次 平均 

一孔 3.31 4.48 3.09 3.60 3.70 3.23 3.6 

二孔 2.40 2.76 2.63 2.01 2.37 2.43 2.4 

三孔 1.34 1.50 1.80 1.47 1.33 1.47 1.5 

四孔 1.07 1.23 1.26 1.33 0.84 0.97 1.1 

五孔 0.56 0.63 0.65 0.60 0.54 0.68 0.6 

 
 
 
 
四.實驗四：研究上覆岩板厚度與壓力的關係 
次 

厚度 
第一次 第二次 第三次 第四次 第五次 第六次 平均 

0.5cm 77.5 77.5 77.5 77.6 77.4 77.5 77.5 

1.0cm 78.1 77.9 78.5 78.7 78.3 78.5 78.3 

1.5cm 79.7 79.1 79.3 79.5 78.9 78.9 79.2 

2.0cm 80.1 80.7 80.9 80.5 80.3 80.9 80.6 

2.5cm 81.9 82.9 82.3 82.8 83.0 82.1 82.5 
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五.實驗五：上覆岩板厚度與噴發量的關係 
次 

厚度 
第一次 第二次 第三次 第四次 第五次 第六次 平均 

0.5cm 3.1 2.23 2.64 2.57 2.83 2.49 2.6 

1.0cm 3.08 2.97 3.22 2.85 3.13 2.94 3.0 

1.5cm 5.62 4.48 5.07 4.97 5.31 3.21 4.8 

2.0cm 6.85 8.01 5.73 7.42 6.35 5.44 6.6 

2.5cm 8.34 9.77 8.32 8.47 7.55 6.89 8.2 

 
 
 
 
 
 
六.實驗六：研究泥砂比例與壓力的關係  

       
 

 
 
 
 
 
 

 

次 

沙泥比例 
第一次 第二次 第三次 第四次 第五次 第六次 平均 

全泥 78.9 78.5 78.9 78.7 78.5 78.7 78.7 
4/5泥＆1/5沙 80.1 79.9 79.3 79.0 79.9 80.1 79.7 
3/4泥＆1/4沙 80.5 80.9 80.5 80.3 80.7 80.3 80.5 
2/3泥＆1/3沙 80.7 81.3 81.3 81.7 81.5 80.9 81.2 
1/2泥＆1/2沙 82.3 82.5 82.3 82.5 82.7 82.3 82.4 
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七.實驗七：研究泥砂比例與噴發量的關係 
  
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
八.實驗八：研究底泥厚度與壓力的關係 

次

底泥厚度 
第一次 第二次 第三次 第四次 第五次 第六次 平均 

0cm 78.7 78.7 78.3 77.9 77.9 78.1 78.2 

5cm 80.3 79.9 80.1 80.3 79.7 79.9 80.0 

10cm 82.3 82.7 82.5 82.9 82.5 82.7 82.6 

15cm 85.7 83.9 83.5 84.1 83.5 84.3 84.2 

20cm 85.1 85.3 85.3 85.1 85.3 85.3 85.2 

 
 

 

次 

沙泥比例 
第一次 第二次 第三次 第四次 第五次 第六次 平均 

全泥 12.31 13.65 14.85 13.28 14.52 12.88 13.6 
4/5泥＆1/5沙 7.76 8.41 8.64 8.02 7.89 8.16 8.1 

3/4泥＆1/4沙 7.03 6.45 7.24 6.84 6.87 6.62 6.8 

2/3泥＆1/3沙 4.06 5.26 4.86 4.61 3.52 4.51 4.5 

1/2泥＆1/2沙 3.06 2.86 2.43 3.24 2.69 2.45 2.8 

78.280
82.684.2

85.2

70

75

80

85

90

0cm 5cm 10cm 15cm 20cm

底泥厚度

壓
力
(
c
m
-
H
g
)

13.6

8.1 6.8
4.5
2.8

0

5

10

15

全泥 04:01 03:01 02:01 01:01

泥砂比例

噴
發
量
( c
m
-
H
g
)



 10

九.實驗九：研究底泥厚度與噴發量的關係 
次

底泥厚度 
第一次 第二次 第三次 第四次 第五次 第六次 平均 

0cm 25.41 25.96 25.63 26.15 26.35 25.87 25.9 
5cm 20.65 19.91 19.54 20.00 19.92 20.47 20.1 
10cm 16.73 17.10 17.22 17.89 17.93 16.91 17.3 
15cm 14.25 14.08 14.16 13.54 13.91 14.05 13.9 
20cm 8.82 9.43 8.97 9.03 8.56 8.70 8.9 

 
 

 
十.實驗十：研究黏稠度與壓力的關係 

次

麵粉重 
第一次 第二次 第三次 第四次 第五次 第六次 平均 

250gw 78.4 78.2 78.6 78.6 78.6 78.4 78.5 
500gw 79.0 79.4 79.6 79.6 79.4 79.2 79.4 
750gw 80.0 79.8 80.0 80.2 79.8 79.8 79.9 
1000gw 80.4 80.2 80.8 81.0 80.6 80.4 80.6 
1250gw 81.2 81.8 81.8 81.2 81.4 81.2 81.4 
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柒.討論 
一.為了解釋所測得的數據，我們運用所學的流體力學兩原理。 
（一）帕司卡原理 
圖中圓柱容器內的液體，當其受到活塞的作用所給予的外加壓力 P時，則在液面下
h處的 P點壓力為 

        P=P0+ρgh         

  如果外加壓力增加△P。倘若此流體為不可壓縮，其密度可視為定值，因此在 P
點所增加的壓力亦為△P，此結果告訴我們，加在封閉流體內的壓力，不經任何
衰減而傳送到流體內的每一部份以及容器的內壁。此稱為帕司卡原理。 

（二）連續方程式 
圖中表示流管在兩個截面積為 A1和 A2之間的一部份。假設 P、Q兩點的流速各
為 V1和 V2，則在 dt時間內流經 A1而進入管內的質量 

              dm1=ρ1A1v1dt  

同理，在相同時間內流出 Q點的質量為 
              dm2=ρ2A2v2dt 
如果流體沒有減少，也沒有增加，則單位時間流出的質量等於流入的質量 

              dm1/dt=dm2/dt 
         或  ρ1A1v1=ρ2A2v2   或ρAv=常數 
上式稱為連續方程式，且可表示流體動力學中的質量守恆。 
如果流體是不可壓縮的流體，則ρ1=ρ2則上式可寫成 

            A1v1=A2v2  或  Av=常數 
式中 Av稱為體積通量或流動率。式中，流速與截面積成反比，截面積越小其流
速越大。 
雖然說，我們所使用的是泥漿而不是單純的流體，但是我們可以運用這些原理去

推測我們的實驗結果。 
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二. 實驗討論 
（一）實驗一：研究壓力與泥漿噴發量的關係 

 

 
1.由實驗數據可知，儲存的壓力越大，泥漿所噴發的量變多。 
2.當壓力變大時，速度也變大，故噴發高度也變大，噴發量自然會增加。  

 
 
 

 
（二）實驗二：研究上覆岩板孔數與壓力的關係 

 
1.由實驗數據可知，孔數增多，幫浦所給予的壓力變大。 
2.假設上覆岩板是封閉狀態，所施壓力按帕斯卡原理可以傳至 x點，當洞口打開瞬
間，經洞口時的速度為 V，按力學能守恆，則噴發高度可由 1/2ρv2＝ρgh得知，
當泥漿要噴到一定的高度時，需要一定的速度，但由 A1V1=A2V2得知，面積變大

時，速度會變小，故為使速度達到原數值而使其噴發高度一定，面積越大，就需

施加更多的壓力。 
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（三）實驗三：研究上覆岩版孔數與泥漿噴發量的關係    

 
1.由實驗數據可知，孔數越多，泥漿噴發量相對變少。 

         2.當孔數增多時，即開口面積變大，依連續方程式可知，流經開口的泥漿速度將變
小，按力學能守恆，及之噴發高度變小，故噴發量將減少。 
如果面積變大為 3A，依連續方程式 A1v1=A2v2 可知，速度將變為 v/3，所以噴發
高度降為 h/9，故噴發總體積變為 3A×h/9=Ah/3=V/3。    
 
 
 
 
 
 
 

（四）實驗四：研究上覆岩板厚度與壓力的關係 

 

1.由實驗數據可知，泥板厚度越厚，所施予的壓力變大。 
2.隨著上覆岩板的增厚，噴發的路徑變長，因此，泥漿噴發時因摩擦力而消耗的能
量也增多，為使達到一定的噴發高度，故施加的壓力也需增大。 

 
 
 
 

 

3.6

2.4
1.5
1.1
0.6

0

1

2

3

4

一孔 二孔 三孔 四孔 五孔

孔數
噴
發
量
(
g
w
)

77.578.3
79.2
80.6
82.5

74
76
78
80
82
84

0.5cm 1.0cm 1.5cm 2.0cm 2.5cm

岩板厚度

壓
力
(
c
m
-
H
g
)



 14

（五）實驗五：上覆岩板厚度與噴發量的關係 

 
1.由實驗數據可知，泥板厚度越厚，噴發量變多。 
2.可能是上覆岩板厚度增大時，因通過開孔路徑變長，使力作用的時間增加，致
泥漿的衝量變大，而使噴發高度變大，噴發量增加。 

 
 

 
 
 
 
 
 
（六）實驗六：研究泥砂比例與壓力的關係 

 
1.由實驗數據可知，當砂的比例增加時，噴發所施予的壓力加大。 
2.當砂的比例增多時，孔隙率增大，整個泥沙重量應較小，噴發所需的壓力應
減少，可是由實驗結果呈現恰相反，可能是孔隙間水的黏滯性及與泥砂間因

摩擦耗損的能量較重量減輕所造成的影響大。 
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（七）實驗七：研究泥砂比例與噴發量的關係 
 

 
1.由實驗數據可知，當砂的比例增加時，噴發量減少。 
2.我們推測可能是隨著砂的比例增多，孔隙間水的黏滯性及與泥砂間因摩擦耗損
的能量也變大，所以在定壓下噴發量會減少。 

 
 
 
 

 
 
 
（八）實驗八：研究底泥厚度與壓力的關係 

 
1.由實驗數據可知，泥漿厚度越大，噴發時所需的壓力變大。 
2.當底泥厚度增加時，泥漿噴發所消耗的能量也增加，又因要達到一定的噴發高
度，故壓力自然必須增加。 
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（九）實驗九：研究底泥厚度與噴發量的關係 

 
1.由實驗數據可知，泥漿厚度越厚，噴發量會越少。 
2.依原理而言，當底泥厚度增加時，泥漿噴發所消耗的能量也增加，故在定壓下，
噴發量會逐漸變少。 

 
 

 
 
 
（十）實驗十：研究黏稠度與壓力的關係 
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          1.由實驗數據可知，黏稠度越大，噴發所需壓力越大。 
          2.麵粉加越多時，黏度會越大，當黏度變大，噴發時就需施加更多的壓力，才能

使其噴發。 
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捌. 結論 
一.由原始設計可知噴發規模不是單純直接受熱效應影響的。 
二.由實驗（一）知壓力對於噴發的影響較直接受熱大。 
三.由模擬實驗可知當泥漿上湧時，裂隙面積越大、上覆岩板越厚、底泥厚度越厚、黏稠度
越高、含砂量增多時，噴發所需的壓力越大。所以在有泥岩及充分地下水及適當的通道

下，有無良好的儲氣構造生成高壓氣體，是造成泥火山噴發的關鍵。台灣東部泥火山噴

發不若西南部壯觀，由此可見。 
四.由模擬實驗得知，噴發量會隨上覆岩板厚度增加而增加，但是隨泥漿含砂量增多、裂隙
面積增大及底泥層厚度增加而減少，所以在泥火山景觀區，切勿濫開鑿，以免噴發規模

減小。 
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評 語 

040501高中組地球科學科 最佳(鄉土)教材獎 

泥火山的研究與探討 

鄉土趣味濃厚，實驗變因與自然現象尚有差距，值得繼續努

力。




