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強強滾---沸騰氣泡與氣體測溫的研究 

摘要 

水的沸騰是一個很平常的現象，但卻隱藏了許多深奧的學問。本研究配合牛頓版自然與生活

科技第五冊第三單元奇妙的水，第六冊第一單元物質與熱，延伸深入探索水的沸騰現象，觀察水加

熱時氣泡的大小變化、上升的速率及路徑、不同氣壓下的沸騰溫度等，並試圖以強制氣泡的大小和

冒泡的頻率來測量水溫，最後發現容積固定的燈泡球內，氣體熱脹冷縮的體積、壓力都隨著溫度而

成比例變化，因而成功的自製一個玻璃球氣體溫度計，搭配毛細管則靈敏度更高。 

一、研究動機： 

本學期自然課，老師指導我們觀察水蒸氣遇冷凝結成小水滴的現象，當我們剛用燒杯把水加

熱時，看到由杯底和杯壁冒出一顆顆的小氣泡，而沸騰時冒升的氣泡又大又急促，大家都被這一幕

精采的變化深深吸引，當然腦中也充滿許多的疑問，激起我們想一探究竟的衝動，於是就在老師指

導下展開本研究。 

二、研究目的： 

(一)觀察水加熱時氣泡量的變化、氣泡的大小、上升速率及路徑的變化。 

(二)探討沸騰氣泡為何不是圓球形的？ 

(三)探討水位高低不同，加熱時的沸騰氣泡有何差異？ 

(四)探討水溫未達沸點所形成的氣泡和全面沸騰 100℃的氣泡有何不同？ 

(五)探討為何大氣泡上升速率快，小氣泡上升速率慢？ 

(六)探討不同氣壓下，水的沸騰溫度有何不同？ 

(七)探討是否能以強制氣泡的大小和冒泡的頻率來測量水溫？ 

(八)探討容積固定的空氣是否可以測溫？空氣熱脹冷縮的體積、壓力變化是否和溫度成比例關

係？ 

(九)自製玻璃球氣體(微)溫度計。 

三、研究器材及設備： 

瓦斯爐、平板加熱器、數位攝影機、照相機、影像處理軟體、電腦、燒杯、電子溫度計、投影

機、放大鏡、碼錶、塑膠管、橡膠膜、塑膠瓶、黏著劑、注射針筒、錐形瓶、方形壓克力容器、

L 型玻璃管、打氣馬達、電加熱棒、透明片、刻度滴管、活栓、矽膠管、耐熱膠、冰塊、鹽、

酒精、壓克力管、藍墨水、尺、毛細管、酒精溫度計、試管。 

 

四、研究過程與方法： 

(一)水的沸騰現象觀察 

實驗 1：水加熱時氣泡量與氣泡大小的變化 

方法： 
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(1)將燒杯裝水用瓦斯爐加熱至沸騰。 

(2)用數位攝影機拍攝不同水溫下氣泡生成的過程。 

(3)用影像處理軟體，擷取不同水溫時的影像，比較氣泡量的變化。 

 

實驗 2：水沸騰時氣泡上升的大小變化 

方法： 

(1)將沸騰的水以平板加熱器加熱，拍攝擷取氣泡上升的影像。 

(2)用慢速定格播放的方式，選取列印指定氣泡上升過程中的所有影像。 

 

實驗 3：水加熱時，氣泡上升的速率及路徑變化 

方法： 

(1)擷取實驗 1 的影像，比較不同水溫時，氣泡冒出及上升的速率。 

(2)用慢速快門拍攝氣泡上升時的拖曳影像，分析氣泡上升的路徑。 

 

(二)沸騰氣泡為何不是圓球形的？ 

方法： 

(1)擷取沸騰氣泡剛由杯底表面形成和浮升水中的影像，觀察氣泡的形狀。 

(2)用注射針筒、塑膠管、橡膠膜、塑膠瓶等材料，自製簡易水壓計，比較水中不同深度的水壓

大小。 

 

(三)水位高低不同，加熱時的沸騰氣泡有何差異？ 

方法： 

(1)用簡易水壓計，測量不同水位高低時，容器底部和貼近水面處的水壓大小。 

(2)將燒杯分裝不等量的水，加熱至沸騰，用(一)實驗 2 方法，比較氣泡的變化。 

 

(四)水溫未達沸點所形成的氣泡和全面沸騰 100℃的氣泡有何不同？ 

方法： 

同(一)實驗 2 的方法，拍攝水溫 98℃和 100℃以上的氣泡做比較分析。 

 

(五)為何大氣泡上升速率快，小氣泡上升速率慢？ 

方法： 

(1)用大小塑膠容器各 2 個，貼上繃緊程度相同的塑膠膜，並將底部相接。 

(2)側面各穿 2 孔，接上塑膠管連接至針筒 U 型管，即完成大小氣泡壓力差浮力計。 

(3)用凸透鏡放大碼錶時間數字，同時將碼錶與上升的大小氣泡用 DV 拍攝，同(一)實驗 2 方法，

計算大小氣泡上升至相同指定高度所花的時間。 
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(六)不同氣壓下，水的沸騰溫度有何不同？ 

方法： 

(1)用分支錐型瓶裝水 200ml 加熱至沸騰，用針筒將空氣打入瓶中，觀察沸騰氣泡冒升情形。 

(2)停止加熱，當水溫下降後，用針筒抽氣降低氣壓，比較不同水溫時，再出現沸騰氣泡的抽氣

量。 

(七)強制氣泡的大小變化可以測量水溫嗎？ 

方法： 

(1)在方型壓克力容器側面接近底部處穿孔插入 L 型玻璃管，連接固定壓力的打氣馬達。 

(2)在容器底部裝置電加熱棒，調整水溫。 

(3)用電腦繪製列印 2mm×2mm 的小正方形方格，再影印至透明片上，貼在容器外表層。 

(4)裝水 15 公分高，並由底部 L 管打入氣泡，用 DV 拍攝，計算不同水溫時，氣泡上升至相同高

度的面積大小。 

(八)強制氣泡冒泡的頻率可以測量水溫嗎？ 

方法： 

(1)在 4×4×20cm 的方型壓克力容器側面近底部穿孔插入 L 型玻璃管，並連接固定壓力的打氣馬

達。 

(2)固定裝水的深度 12cm，調配不同的水溫，用碼錶測量強制氣泡冒升 10 顆所需的時間，每種

水溫測量 5 次求平均。 
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 (九)容積固定的空氣，可以測量溫度嗎？ 

1.氣體熱脹冷縮的體積變化與溫度的關係 

方法： 

(1)將刻度滴管固定在塑膠容器上方，滴管上端連接進氣活栓和長矽膠管。 

(2)用針筒抽水上升到適當高度，並關閉活栓，使水位不會下降。 

(3)用排水集氣法，測量氣體受熱膨脹的體積量。用水位上升法，測量氣體冷縮的體積。 

 

2.氣體熱脹冷縮的壓力變化與溫度的關係 

 

方法： 

(1)用壓克力管、矽膠管、進氣活栓製作一個氣體壓力差測量器。 

(2)管中裝入飽和食鹽水並染色，調整左右兩管在相同水位高度，做上記號，關閉活栓。 

(3)浸泡不同溫度的水，調整液面高度回到原記號點，以保持玻璃球氣體體積不變。 

(4)用尺測量左右兩管的液面高度差，測量 3 次求平均值。 

 

　(十).燈泡玻璃球氣體溫度計的製作 

方法： 

(1)由(九)1.2.得知，氣體的體積和壓力會隨溫度而成比例變化，因此我們利用氣體熱脹冷縮的原

理，自製一個玻璃球氣體溫度計。 

(2)將玻璃球浸入 0℃碎冰中，塞緊左管橡膠塞，待水柱穩定，在液面做上記號，此刻度就是 0

℃的位置。 

(3)調配不同水溫，將玻璃球浸入不同溫度的水中，分別做上記號。 

(4)測量不同水溫下，左右管液柱上升後與 0℃的液面差。 

 

(十一)燈泡玻璃球氣體微溫度計的製作與應用 

方法： 

(1)將(十)氣體溫度計的左管改用毛細管，使氣體熱脹冷縮時，液柱的升降更明顯。 

(2)將錐形瓶裝水加熱，連接導管至試管中，把試管放在冷水中冷卻，用氣體微溫度計測量蒸氣

冷凝成水的放熱反應。 

(3)用衛生紙沾酒精，包在玻璃球上，測量酒精揮發時的吸熱反應。 
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五、研究結果： 

(一)水的沸騰現象觀察 

實驗 1：水加熱時氣泡量與氣泡大小的變化 
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實驗 2：水沸騰時氣泡上升的大小變化 
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實驗 3：水加熱時，氣泡上升的速率及路徑變化 

 

 

(1)水溫越低，小氣泡上升緩慢；水溫越高，大氣泡上升越快速，尤其 99℃以上的沸騰氣泡，上升

最急促。 

(2)氣泡上升時並非直線上升，且每一氣泡上升的路徑都不相同。 
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 (二)沸騰氣泡為何不是圓球形的？ 

上層水壓小 底層水壓大 

 

 

水位深度(㎝) 2 4 6 8 10 12 

壓力計高度差(㎝) 0.8 1.3 1.8 2.2 2.6 3.0 

 

cm
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3
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力

計

高

度
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1.壓力計離水面越深，兩管液面差越大，壓力越大。 

2.壓力計越貼近水面，兩管液面差越小，壓力越小。 
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1.由簡易水壓計測量得知，水深度越深，壓力越大，而相同的水位，壓力也就相同。 

2.底層氣泡形成時，側壓 A1>上壓 B1，氣泡四周壓力不相等，所以不是圓球形。加上氣泡受熱膨脹，

當氣泡膨脹到向上的浮力超越 B1 時，氣泡就上浮。 
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(三)水位高低不同，加熱時的沸騰氣泡有何差異？ 

  
水位低水壓小，底層氣泡較大 水位高水壓大，底層氣泡小 

  
氣泡浮升到貼近水面處，水壓相等，沸騰氣泡大小很接近 

  

水位低，底層水壓小 水位高，底層水壓大 

  

水位高低不同，貼近水面處水壓仍相等 
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(四)水溫未達沸點所形成的氣泡和全面沸騰 100℃的氣泡有何不同？ 
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(五)為何大氣泡上升速率快，小氣泡上升速率慢？ 

 

 

水溫未全面沸騰，小氣泡上升速率慢 

 

 

沸騰大氣泡上升速率快 

 

 

未沸騰小氣泡 沸騰大氣泡  

1 2 3 1 2 3 

2.5 cm 0.11 0.09 0.10 0.09 0.10 0.10 

 5  cm 0.22 0.30 0.24 0.16 0.20 0.19 

7.5 cm 0.47 0.51 0.48 0.22 0.28 0.27 

10 cm 0.69 0.69 0.66 0.27 0.34 0.35 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

氣 

泡 

花 
費 

時 
間 

( 
秒 

) 上 升 高 度 
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 (六)不同氣壓下，水的沸騰溫度有何不同？ 

水溫℃ 100 98.3 96.4 94.0 92.7 90.6 85.0 80.1 74.6 64.6 59.5

再沸騰 

抽氣量(ml) 
0 15 30 40 55 75 120 175 225 280 330 
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(七)強制氣泡的大小變化可以測量水溫嗎？ 

 

水溫 16℃，氣泡面積約 8 ㎜
2
 水溫 35℃，氣泡面積約 8 ㎜

2
 水溫 50℃，氣泡面積約 8 ㎜

2
 

 

水溫 75℃，氣泡面積約 10 ㎜
2
 水溫 98℃，氣泡面積約 38 ㎜

2
水溫 100℃，氣泡面積約 84 ㎜

2

 

1.強制氣泡打入水中，會因水溫增高而有變大的趨勢，但並不很明顯，和(一)實驗 1 水加熱時的氣

泡大小變化相似，要到接近沸騰時(90 幾度)才有明顯變大的現象。 

2.因在中低溫時，氣泡大小變化不明顯且會翻轉變形，所以用強制氣泡的大小來測量水溫並不適

宜，但能判斷水溫是否已接近沸騰溫度。 
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(八)強制氣泡冒泡的頻率可以測量水溫嗎？ 

 

 

 

冒泡 10 顆時間(秒) 
水溫℃ 

1 2 3 4 5 
平均時間(秒)

99 4.53 4.48 4.52 4.44 4.55 4.50 

95 7.12 7.09 6.86 6.99 7.14 7.04 

90 9.91 9.81 9.90 9.79 9.78 9.84 

85 12.48 12.56 12.64 12.66 12.43 12.55 

80 13.68 13.78 13.73 13.64 13.84 13.73 

75 14.56 14.42 14.57 14.67 14.36 14.52 

70 15.89 15.92 16.09 16.01 16.13 16.01 

65 16.81 16.89 17.12 17.06 17.12 16.94 

60 18.12 18.18 18.25 18.17 18.23 18.21 

55 18.89 18.75 18.87 18.69 18.72 18.78 

50 19.84 19.96 19.86 19.84 19.92 19.88 

45 21.37 21.42 21.26 21.48 21.28 21.36 

40 22.18 22.36 22.24 22.33 22.31 22.30 

35 22.76 22.77 22.84 22.86 22.72 22.79 

30 23.14 23.31 23.18 23.12 23.24 23.19 

25 23.51 23.58 23.41 23.40 23.48 23.48 

20 23.77 23.94 23.68 23.50 23.58 23.69 

15 24.02 23.82 24.12 23.81 24.06 23.97 

10 24.00 24.1 24.16 23.80 24.24 24.06 

5 24.31 24.26 24.10 24.02 24.18 24.17 

1 24.69 24.73 24.63 24.86 24.95 24.77 
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1.強制氣泡冒出的頻率會隨著水溫的增高而變快。低溫時氣泡冷縮，冒出的頻率變慢；高溫時氣泡

膨脹，很快脫離出氣口，冒出頻率快。 

2.水溫 40℃以下，強制氣泡冒升頻率變化較平緩，冒泡平均時間差距較小，水溫判定較不精準；40

℃以上氣泡冒升頻率變化較大，水溫判定較明顯精準。 

3.有穩定的固定壓力打氣裝置和更精準的時間測量，一定可以藉由打入強制氣泡冒出的頻率來測量

水溫。 
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(九)容積固定的空氣可以測量溫度嗎？ 

1.氣體熱脹冷縮的體積變化與溫度的關係 

(1) 
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1.當壓力維持一定時，溫度越高，氣體膨脹的體積也越多；溫度越低，氣體冷縮的體積也越多。 

2.由折線圖接近直線得知，當氣體升降相同的溫度時，體積膨脹或冷縮的比例都一樣。 
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2.氣體熱脹冷縮的壓力變化與溫度的關係 

 

(1)  
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1.由折線圖接近直線得知，容積固定的氣體，壓力隨著溫度而成比例變化，溫度越高，壓力越大。

2.三條曲線傾斜程度不同，是三種燈泡的材質不同，傳熱的感應程度不一樣所造成的。 

 

 

 

 



 21

 

　(十)玻璃球氣體溫度計的製作 

液柱高度變化記錄表 

溫度

℃ 
-20℃ -10℃ -5℃ 0℃ 10℃ 20℃ 30℃ 40℃ 50℃ 60℃ 70℃ 80℃ 90℃ 100℃

液柱

高度

變化

㎝ 

-9.0 -4.5 -2.2 0.0 +4.5 +9.0 +13.4 +17.9 +22.3 +26.8 +31.4 +36.1 +40.7 +45.1

cm

-10
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-20 -10 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

℃

液

面

升

降

高

度

 

 

1 玻璃球對熱的傳導靈敏，溫度升降與管柱的液面升降高度成比例變化。 

2.溫度每升降 10℃，液柱也規律的約升降 4.5CM，再把刻度平均細分，製成一精密度比酒精溫度計

高的氣體溫度計。 
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　(十一)玻璃球氣體微溫度計製作與應用 

(1)蒸氣冷凝時的放熱反應檢測 

 

(2)酒精揮發時的吸熱反應檢測 
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1.水蒸氣冷凝成水時，會放出熱量，玻璃球的氣體感應靈敏，毛細管中液柱明顯上升，而酒精溫度

計液柱變化不明顯。 

2.酒精揮發時，需吸收周圍熱量，氣體微溫度計中的毛細管液柱明顯下降，而酒精溫度計液柱變化

不明顯。 
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六、討論： 

(一)水加熱至沸騰時的現象觀察 

1.水加熱時在杯底和杯壁的氣泡核受熱膨脹，形成小氣泡附著。繼續加熱，溫度越高，氣泡越

多，小氣泡慢慢浮升。水溫達 97.5℃以上，開始出現較大氣泡，達 100℃的氣泡，幾乎都是大

的氣泡。 

2.100℃的沸騰氣泡，越接近底部越小，貼近水面時氣泡膨脹到最大。 

3.水溫越高，氣泡上升速度越快。氣泡上升的路徑並非直線上升，而是往壓力較弱的方向浮升。 

(二)沸騰氣泡都不是圓球形的，浮升中的氣泡，四周圍的壓力並不相等，受到氣泡上方水的阻擋

壓力，加上氣泡底部水壓大於側壓，氣泡大部分呈現不規則扁橢圓形狀。 

(三)水位越高，底層剛形成的沸騰氣泡較小；水位越低，底層剛形成的沸騰氣泡較大。但氣泡浮

升至貼近水面處，因水壓相等，氣泡的大小也相差不多。 

(四)上層水溫未達沸點時，氣泡在上升過程中，一部分會被冷凝成水，越往上升反而變得越小。

全面沸騰的氣泡則越往上升水壓越小，氣泡體積越大。 

(五)1.小氣泡上下壓力差小，浮力小，上升慢；大氣泡上下壓力差大，浮力大，上升快。 

 2.氣泡並非等速上升，未全面沸騰的氣泡，是先快後慢，偏離等速法線的角度大；而全面沸騰的

大氣泡則一路加速上升，越貼近水面，水壓越小，氣泡體積越大，上升更快速。 

(六)一大氣壓下，水的沸點是 100℃，用針筒打氣加壓，沸騰氣泡會消失，沸點提高。水溫未達

100℃時，用針筒抽氣降壓，可以再出現沸騰氣泡，水溫越低，再沸騰的氣壓也要越低。 

(七)用強制氣泡打入水中的大小變化來測溫並不適宜，因氣泡大小變化不夠明顯，且會翻轉變形，

要到接近沸騰時，才有明顯變大現象。 

(八)以固定壓力打入強制氣泡，可以藉由氣泡冒出的頻率來測溫。水溫低時氣泡冷縮，冒出的頻

率慢；水溫高時，氣泡膨脹，冒出的頻率快。 

(九)容積固定的空氣，體積與壓力會隨著溫度而成比例變化，可以藉由定量空氣的體積與壓力變

化來測量溫度。 

1.由(九)-1 得知，氣體壓力一定時，溫度越高，氣體膨脹的體積也越多。氣體升降相同的溫度，

體積膨脹或冷縮的比例也相同。 

2.由(九)-2 得知，容積固定的定量氣體，溫度越高，壓力越大。氣體壓力隨著溫度升降而增減的

比例都一樣。 

(十)玻璃球對熱的傳導靈敏，溫度升降與管柱的液面升降高度成比例變化，可以精確的測量溫度。 

(十一)將玻璃球氣體溫度計的管柱改成毛細管，可以精確的測量細微的溫度變化。例如蒸氣冷凝

成水時會放出熱量，使毛細管中液柱很快的明顯上升；酒精揮發時的吸熱現象，也很快使氣

體微溫度計中的液柱明顯下降，非常實用。 
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七、結論： 

(一)本研究原想藉由沸騰氣泡的觀察，歸納找出可以測量水溫的氣泡特性，從觀察結果中找到許

多明顯易見，卻常常被忽視的沸騰冒泡現象，雖然這些現象還不能準確應用在測溫上，但卻

引起我們對後續氣體測溫研究的靈感。總結以沸騰氣泡測溫的重要發現是： 

1.沸騰氣泡量越多，水溫越高；氣泡量越少，水溫越低。 

2.水溫越高，沸騰氣泡體積有變大的趨勢，但 97.5℃以上才會出現沸騰大氣泡。 

3.水溫越高，沸騰氣泡上升速率越快；水溫越低，氣泡上升速率越緩慢。 

　 4.水溫已達沸點 100℃的沸騰氣泡，上升時是由小漸大的，上升速率由慢漸快(平均速率是急促的)。 

5.水溫未全面沸騰時，氣泡上升過程中會由大變小，上升速率由快變慢，接近水面時又加快上升。 

6.沸騰氣泡在接近沸騰和 100℃時變化比較明顯，中低溫的正確溫度較難精準判定。 

7.不同氣壓下，水的沸點不同，氣壓小，沸點低，要從沸騰氣泡判定水溫，需考慮氣壓的因素。 

8.沸騰氣泡大都呈現不規則扁橢圓形，上升路徑也沒有規律性，無法從氣泡的形狀與上升路徑判

定水溫。 

(二)以強制氣泡的大小變化來測溫並不明顯，要接近高溫，氣泡上升到一定高度才有明顯變大的

現象。以強制氣泡冒出的頻率來測溫是較可行的，氣泡冒出的頻率會隨著水溫的升高而變快，

不同的水溫，氣泡冒出的頻率都有一些差距。但較細微的水溫變化，測量上可能會有誤差，

比較困難。 

(三)由溫度對沸騰氣泡的大小變化及強制氣泡冒升頻率的影響，我們推想氣體的體積、壓力變化

一定和溫度有關。於是我們找出定量的空氣會隨著溫度的升降，其體積也會增減相同比例的

規律性，也確定了空氣壓力隨溫度而比例變化的規律性。 

(四)以定量空氣的體積與壓力變化來測溫的方法準確度高，我們成功的利用玻璃球製成雙管式氣

體溫度計和微溫度計，比一般酒精溫度計更精密。 
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評    語 

081544  強強滾-沸騰氣泡與氣體測溫的研究 

研究設計稍具創意，表達說明清楚但精確度及實用化

有待加強。 
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