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摘要 

    許多人都看過園遊會上的乾冰汽水，將乾冰投入汽水中會產生大量的白煙，投入水中 

也可以看到相同的情形，對於此一現象，科學的解釋是乾冰昇華吸熱，促使水蒸氣凝結產 

生白煙，然而在本研究的實驗中發現並非如此，本研究以實驗的觀察對科學家的解釋提出 

反駁，並提出充足的證據以供佐證。 

 

壹、研究動機 

    每當看到演唱會，或是舞台劇為了特殊效果而施放的乾冰煙霧，總有一種朦朧魔幻的 

美感，好像在白茫茫的小水滴中，可以找到一個美麗的異次元空間。 

乾冰，是一種神奇的物質。放在空氣中，它會冒出一絲絲白煙，然後無聲無息的消失； 

但一旦碰上了水，便會湧出大量的白色水霧。 

    不管是課本，還是講義都告訴我們，乾冰冒出的白霧是水蒸氣遇冷凝結而成的小水 

滴，而乾冰正好提供了凝結所需的低溫；高溫的水，能使乾冰昇華的更加迅速，這個理論 

如果以課本上告訴我們有關吸熱與放熱，以及物質狀態變化的知識來看，似乎沒有什麼問 

題，我們也這樣牢牢記著，但許久後我們從實際的觀察中發現了此種說法無法解釋的不尋 

常現象。 

    為什麼投到水裡後水霧會急遽增加？從許多文獻上的解釋是，因為水面上提供的水蒸 

氣較多，較易凝結；但問題在於，乾冰投入水裡後吸熱，照理水蒸發的速率應因溫度下降 

而減慢，而且水中的水蒸氣不會比空氣中的多，甚至會更少。我們發現騰空放在水面上的 

乾冰周圍釋出的白煙，遠遠不及當乾冰接觸到水面時產生的白煙產量，此現象與理論顯然 

相去甚遠，於是興起了我們研究乾冰與水接觸後產生大量白煙，其背後真正機制的動機。 
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貳、研究目的 

    為了探討有關乾冰接觸到水之後產生大量白煙的現象，我們試圖提出不同的理論，然 

而在提出新的理論之前，我們必須以實驗的觀察來找出舊理論中的盲點以及矛盾之處，根 

據由文獻整理的結果，我們整理出幾點目前科學社群所認為的有關白煙現象的解釋，並逐 

步以實驗檢視其正確性，包括有以下幾點： 

一、乾冰遇水迅速吸熱而昇華為氣態的二氧化碳，過程中由於吸收許多熱，使得低溫二氧 

    化碳氣體周圍的水氣冷凝成小水滴，而產生白色的煙霧。 

二、乾冰遇到水的時候，因為水周圍的水蒸氣含量較多，所以可以產生較多的白煙。 

三、水遇到乾冰，因為溫差乾冰會汽化，同時水溫也會降低，汽化過程需要吸熱 也會使 

    水溫會更低，水溫低，則臨近空氣中的水蒸氣，更容易凝結。 

四、乾冰投入水中，因為乾冰昇華成氣態二氧化碳，在水底下產生氣泡，攪動了水，使水 

    產生翻騰的現象，進而把水蒸氣由水面下帶出水面，出水後的水蒸氣遇冷凝結成小水 

    滴，就是我們看到的白煙。 

    本研究偏重於質性現象的觀察，主要目的在於藉由觀察的過程驗證以上四點科學社群對

乾冰遇水現象的解釋之適切性，並一一提出其矛盾之處，希望可以藉由這樣的過程，提出新 

的推論。 

 

參、研究設備及器材 

名稱 數量 名稱 數量 

電子天平 1 個 乾冰 2.5 公斤 

燒杯 5 個 水槽 1 個 

附側管錐形瓶 2 個 沙拉油 1 公升 

電子式溫度計 1 組 95%乙醇 600 毫升 

鑷子 2 支 計時器 1 個 

保溫瓶 2 個 二氧化碳鋼瓶 1 瓶 
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肆、研究過程或方法 
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伍、研究結果 

一、低溫二氧化碳氣體周圍白煙情形： 

我們將乾冰投入沙拉油中，看見乾冰在沙拉油中昇華成二氧化碳氣體，並在沙拉油中 

造成大顆的氣泡，氣泡是低溫的二氧化碳氣體，但氣泡在升至沙拉油表面破裂後與空氣混 

合，並沒有明顯白煙產生，可見科學社群中有關「乾冰昇華產生低溫二氧化碳氣體造成空 

氣中水蒸氣凝結」的解釋是錯誤的。 

 
 

 

二、沸水上方乾冰周圍白煙情形： 

我們取乾冰懸空在裝有沸水的燒杯上，發現乾冰周圍有許多白煙產生，但白煙的量比 

乾冰遇到水的時候還要少，可以用肉眼輕易判別兩者白煙量的差異性，可見科學社群中有 

關「水周圍的水蒸氣含量較多，所以可以產生較多的白煙」的解釋，也不是乾冰與水街出 

產生白煙的因素。 

圖一  乾冰在沙拉油中的情形 
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三、低溫冰水周圍白煙情形： 

    我們直接以表面結冰的水來跟「乾冰與水接觸」做比較，冰水表面雖有白煙產生，但 

白煙的量遠遠不及乾冰與水接觸後產生的白煙，而且冰水上方只是維持有白煙環繞，但乾 

冰與水接觸後的白煙是不斷的蔓延至桌面上，可見科學社群眼中「乾冰使水溫降低，使周 

圍產生白煙」並不是乾冰遇到水之後產生大量白煙的主要因素。 

 

四、有氣泡翻騰的水面周圍白煙情形： 

    我們以二氧化碳鋼瓶釋放出二氧化碳在水中，使二氧化碳氣泡在水中翻騰，再將乾冰 

懸空放在接近水面的位置。我們發現這跟把乾冰懸空放在平靜的水面上，沒有什麼兩樣， 

也就是說「氣泡翻騰，進而把水蒸氣由水面下帶出水面」的解釋是錯誤的。 

圖二  乾冰在沸水上方的情形 
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陸、討論 

    從實驗的結果我們發現，當乾冰與水接觸後，會產生大量的白煙，如圖三所示，而且 

只要輕觸便有大量白煙，並不需要將乾冰整顆投入水中，因此氣泡攪動水使水蒸氣被帶出 

進而凝結的說法也不成立，從我們的實驗結果更可證明，若將乾冰整顆投入水中，我們可 

以觀察到乾冰在水中產生的氣泡是白色的，如圖四所示，表示白煙是在水底下就已經形 

成，若照一般的認知「白煙是水蒸氣大量凝結」，我們不禁要問，水底下哪來的大量水蒸 

氣？可見我們對乾冰與水接觸產生白煙的現象，一直以來都存在著嚴重的誤解，用我們已 

知的知識去解釋這樣的現象，但卻是充滿著錯誤。 

    此外我們也發現，白煙的量雖然跟水的溫度有正相關，水溫越高白煙越多，但能否產 

生白煙非常重要的一個關鍵並不是水溫的高低，即使水溫已經接近0℃，但只要乾冰與水 

保持「接觸」，此時水被霧化的現象便仍可觀察得到，將乾冰投入水中，當乾冰周圍的水 

降至冰點，水會在乾冰周圍結出一層冰，這層冰會阻擋乾冰與液態水的接觸，一但乾冰與 

水失去接觸，水霧化的情形便消失，如圖五所示，雖然此時乾冰仍持續昇華，但冒出的氣 

泡是透明的，也就是沒有白煙產生，若將冰層敲破，乾冰與水恢復「接觸」狀態，白煙又 

會立刻出現，如圖六所示。 

    實驗之後我們因好奇又測試了幾種含水的溶液，包括95%乙醇與飽和食鹽水，發現乾 

冰與兩種容易接觸時也會產生白煙，其中飽和食鹽水在乾冰昇華完畢，並待溶液恢復常溫 

時，發現杯底有食鹽析出，如圖七所示，可見產生的白煙是來自於食鹽水中的水，而非來 

自於空氣。 
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圖三  乾冰與水接觸時冒出大量白煙 

圖四  乾冰投入水中產生包裹白煙的氣泡 

圖五  乾冰周圍產生冰層時白煙消失 
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圖六  將冰層敲破後白煙再度出現 

圖七  乾冰昇華後杯底有食鹽析出 
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柒、結論 

    綜合本次實驗所觀察的現象，我們又做了最後一項實驗，將15 克乾冰放入裝100 克 

水的附側管錐形瓶中，蓋上橡皮塞，這時產生的白煙由側管噴出，使用附側管錐形瓶的原 

是防止空氣中的水蒸氣凝結到水裡，影響質量的測量，等到乾冰完全昇華完畢，我們發現 

錐形瓶中的水少了0.6 克，約是以滴管滴出14 滴水的水量，因此本實驗最後做出以下兩點 

結論： 

一、乾冰接觸水時，所產生白煙的現象，不是水蒸氣凝結所造成，而是水被霧化所造成。 

二、乾冰接觸到含水的物質，可以將其中的水霧化成白煙，水量會減少。 
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【評語】030116 

1. 對乾冰於水中昇華現象有新穎觀點與具可信度的觀察。 

2. 對水面上白色煙霧的成分宜再作進一步認定。 
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