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摘要 

羊蹄甲的果莢有漂亮的螺旋引起我們的興趣。 

 

我們除了收集各式各樣螺旋果莢進行分析，也將果莢浸水切片成各種不同紋路的方向，再利

用烘箱進行實驗，我們得到的螺旋主因是：果莢中的纖維紋路方向是斜直線，果莢乾燥時紋

路相互靠近產生密合的力，及纖維變短產生收縮的力，此兩組力量同時作用造成螺旋，並利

用彈性膠帶模擬纖維的力反覆實驗來印證。 

 

我們也利用鋁箔紙（兩面材質不同）模擬果莢外型進行實驗，探討果莢彎曲度、腰身等對螺

旋的影響。 

 

最後，我們設計出與常見單螺旋樓梯不同的『DNA 雙螺旋樓梯』，它類似兩條單行道，上下

行走不會相遇錯身。我們還設計出『螺旋週期表』，比起平面週期表，更強調每一原子接連不

斷的循環特性。 

 

 

 

 

 

 

 

 

壹、研究動機 

走在校園裡，我們無意間發現眼前的那棵樹上掛著許多豆莢，仔細一瞧，豆莢是成螺旋狀的，

相似但又有變化，甚至有些可以轉的像螺絲般(如下圖)，和自然與生活科技第五冊 3-4 簡單機

械的螺旋和斜面相關。在好奇心的驅使下，我們決定去研究這有趣的植物果莢，我們也試著

找出螺旋的生活應用。 
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貳、研究目的 

一、觀察並探討羊蹄甲果莢外型彎曲度及內外材質差異對螺旋的影響 

二、深入探討果莢內部纖維排列對螺旋的影響 

三、製作果莢模型來印證纖維長度和緊密度對螺旋的影響 

四、以摺紙來探討螺旋的基本特性及變化 

五、應用螺旋特性，發揮創意製作 DNA 雙螺旋樓梯及螺旋週期表 
 

參、研究設備及器材 
一、設備：烘箱、電熱板、顯微鏡。 
二、器材：果莢、紙帶、緞帶、鋁箔紙、剪刀、美工刀、酒精燈、三腳架、陶瓷纖維網、燒

杯、加熱板、冰棒棍、絕緣膠帶、透明膠帶、元素週期表。 
 

肆、研究過程或方法 

一、我們發現除了羊蹄甲，其他植物及生活中也有各式各樣的螺旋，我們首先做初步的觀察 

(一)大自然生物的觀察: 

1.每個羊蹄甲果莢捲曲程度和形狀都不相同，但大致都是螺旋狀的旋轉 

  

2.鳳凰木的豆莢一樣是豆科類，但卻不會旋轉變成螺旋 

3.生活中還有許多關於螺旋的東西(如四季豆、鸚鵡螺、孔雀豆) 

 

(二)以剪刀用不同的施力大小及不同的施力方向快速摩擦緞帶(塑膠材質)，觀察緞帶是否

呈螺旋狀。 

1.將緞帶剪成數小段。 

2.用不同的施力大小和不同的施力方向快速摩擦緞帶。 

3.重覆此步驟數次。 

 

(三)將緞帶改成紙帶重複實驗(二)。 

 

(四)生活中其他螺旋的觀察及製作。 

 

二、由實驗一觀察結果顯示，生活中的螺旋眾多，特別羊蹄甲果莢的螺旋美麗又有變化，因
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此我們深入探討其果莢螺旋的成因 

(一)觀察烘箱的溫度高低及烘烤時間長短對於羊蹄甲果莢捲曲的影響: 

1.先將捲曲乾燥的果莢泡水，使它變回不捲曲(閉合)的樣子。 

2.拿去烘箱裡烘烤，烘箱溫度設定在 60℃。 

3.每隔十分鐘查看一次，此步驟重複三次，觀察時間長短的果莢變化。 

4.將溫度調至 80℃，重複步驟 3，觀察 60℃和 80℃的差別。 

 

(二)落下的果莢都已晒乾水份較少，而剛結果的果莢裡有較多水份，觀察果莢的水份對於

捲曲度的影響: 

1.取兩個果莢，一個浸過水，一個沒浸過水(閉合的果莢)，同時把兩果莢拿去烘烤 

2.將溫度設定在 110℃左右。 

3.每隔五分鐘查看一次。 

4.此步驟重複三次，觀察其變化。 

 

(三)觀察果莢捲曲前後，果莢的邊長是否有收縮 

1.先將果莢拿去泡水。 

2.量無捲曲的果莢長邊和短邊的長度。 

3.放進烘箱烘烤 15 分鐘。 

4.量捲曲後果莢長邊和短邊的長度，記錄收縮的大小。 

 

(四)觀察果莢外皮對於捲曲度的影響: 

1.果莢泡水後，將表皮去除。 

2.放進烘箱裡，每隔五分鐘查看一次。 

3.此步驟重複三次，觀察表皮去除後是否捲曲。 

下圖為去除表皮後的羊蹄甲: 

 

 

 

 

 

 

(五)觀察表皮的有無是否影響邊長收縮的程度: 

1.將果莢拿去泡水，等到果莢變不捲曲的樣子後，將表皮去除。 

2.每隔 10 分鐘查看一次。 

3.此步驟重複三次，觀察邊長有無收縮。 
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(六)觀察乾燥羊蹄甲腰身對於捲曲度的影響: 

1.取兩個長度差異不大但一個有腰身、一個無腰身的乾燥果莢(未捲曲)。  

2.將此兩果莢拿去烘箱裡烘烤。每隔 15 分鐘查看一次，此步驟重複三次。 

  

 

(七)觀察乾燥果莢，彎曲弧度對於捲曲度的影響: 

1.取兩個長度差異不大但弧度不同的乾燥果莢(未捲曲)，拿去烘箱裡烘烤。 

2.溫度設定至 110℃左右。 

3.每隔 15 分鐘查看一次，此步驟重複三次。 

(弧度不同的兩相異果莢) 

 

三、由實驗二結果發現，果莢的內面和表面材質不同。因此，我們利用薄和厚鋁箔紙(一面紙、

一面鋁箔)，模擬果莢的內外面材質不同來實驗 

(一)將薄鋁箔紙(一面紙、一面金屬)剪成不同的形狀，用手摩擦，利用金屬遇熱會膨脹的

特性，觀察紙張捲曲的變化: 

1.將紙張剪成各種不同的形狀。 

2.用手摩擦紙張生熱。 

3.觀察紙張的變化。 

 

(二)將薄鋁箔紙(一面是紙、一面是金屬)剪成三角形，用酒精燈烘烤，利用金屬遇熱會膨

脹的性質，觀察紙張捲曲的變化: 

1.將紙張剪成各種不同的三角形。 

2.用坩鍋鉗夾紙片放在酒精燈上的陶瓷纖維網烘烤，立著擋風板，避免風影響到實驗。 

3.觀察紙張的變化。 

 (紙張烘烤的過程) 

(三)設計簡易透明烘箱（實驗室的烘箱不透明），以求更容易觀察紙張變化。 
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1.拿一個燒杯，將三角形紙片倒掛黏在燒杯的杯底。 

2.將燒杯倒立放置在電熱板上，使熱氣能較均勻充滿燒杯，也易觀察。 

3.等到燒杯內充滿著熱氣，觀察紙片的變化。 

4.將加熱板換成酒精燈，放在三角架上的陶瓷纖維網烘烤，重複以上的步驟。 

 (用加熱板烘烤)  (用酒精燈烘烤) 

 

(四)改用厚鋁箔紙(一面是紙、一面是金屬)剪成不同的形狀，放入烘箱烘烤: 

1.將厚鋁箔紙板剪成各式不同的形狀。 

2.放入烘箱烘烤。 

3.每個五分鐘觀察變化，重覆此步驟三次。  

     

 

四、將果莢浸水裁切成長方形，探討其紋路對螺旋的影響: 

(一) 觀察纖維的排列： 

1.先把果莢浸水，再去除表皮，觀察內部纖維紋路 

2.以剪刀裁切果莢，觀察其橫切面 

 

(二)探討平行與垂直紋路的差異：(纖維紋路方向以藍色雙箭頭標示) 

1.先把果莢浸水讓裡面的纖維吸飽水份軟化。 

2.以剪刀裁切一塊平行於紋路(如下圖白色長方形)的長方形。 

3.再以同樣的方式剪出垂直於紋路(如下圖黑色長方形)的長方形。 

4.將兩種不同的長方形果莢放入烘箱烘烤，並比較其結果。 

   (斜纖維紋路) 
(三)探討平行與垂直果莢的差異： 
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1.先把果莢浸水讓裡面的纖維吸飽水份軟化。 

2.以剪刀裁切一塊平行於果莢(如下圖紅色長方形)的長方形。 

3.再以同樣的方式剪出垂直於果莢(如下圖綠色長方形)的長方形。 

4.將兩種不同的長方形果莢放入烘箱烘烤，並比較其結果。 

 

 

 

五、由實驗四發現纖維的排列角度似乎是造成螺旋的主要原因，因此我們利用絕緣膠帶的彈

力來模擬果莢纖維的排列，印證其原理。 

(一)1.拿一張長方形的厚鋁箔紙。 

2.將絕緣膠帶平行紙張輕輕貼上。(如下圖) 

3.再用較大的力氣拉緊膠帶，黏住後放手。利用膠帶內縮的彈力，使其捲曲。 

4. 觀察拉緊膠帶放手後紙張的變化及捲曲方向。 

 

 

(二)1.重複實驗(一)，但是將絕緣膠帶貼的方向改斜對角。(如下圖)。 

2.重複實驗(一)步驟 3、4。 

 
 

(三)1.重複實驗(一)，但是將絕緣膠帶貼的方向改為沿著較長的邊斜貼數條的膠帶。 

(如下圖)。 

2.重複實驗(一)步驟 3、4。 

 

 

(四)1.重複實驗(一)，但是將絕緣膠帶貼兩組方向，產生不同方向的兩組力。 
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2.沿著較長的邊貼六條斜的膠帶。 

3.再以垂直方向貼兩條不同顏色的膠帶。(如下圖) 

4.再用較大的力氣拉緊膠帶，黏住後放手。利用膠帶內縮的彈力，使其捲曲。 

5.觀察拉緊膠帶放手後紙張的變化及捲曲方向。.  

 

 

六、為了更了解螺旋的原理，我們利用摺紙來體驗螺旋的特性 

(一)1.拿一張長條型的紙，量 1 公分。 

2.再向右折 90 度。 

3.重複向右折的動作，直到紙不足 1 公分。 

4.改折 60 度和 120 度，重複步驟 1～3。 

5.觀察比較三張紙張的差異。  

 

(二) 1.重複實驗(一)步驟 1、2、3，做為對照組。 

2.取另一張紙，重複實驗(一)步驟 1、2，但步驟 3 改向左折，再下一次向右折。重複

左折、右折的動作直到紙折完。 

3.再觀察兩種折法的差異。 

 

(三)1.拿一張長條型的紙，重複實驗(一)步驟 1、2、3，做為對照組。。 

2.拿另一張三角形的紙，改變形狀，重複實驗(一)步驟 2、3。 

3.觀察兩張紙的差異。 

 

(四)進一步的螺旋摺紙： 

1.由一個長方形先折成數個三角形造成角度的不同，再利用角度的不同，讓兩端之中

有螺距的分布，把中心當圓心，三角形的斜邊為直徑，圍繞成一個平面的圓形。 

2.將圖展開成立體螺旋的形狀。 

3.重複步驟 1、2 的製作方式，以相同長度、但不同寬度的紙張來製作。 

4.由折紙看出軸心在中間的雙螺旋的特性，觀察雙螺旋的雙向道。  

 

七、發揮創意與想像的應用： 
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(一)我們試著將螺旋應用於週期表上，設計出『螺旋週期表』 

1.將週期表(如圖一)按照原子序貼成一條長條(如圖二)。 

2.繞螺旋狀按照氦氖氬氪氙氡排好，從不同角度看上去(圖三、四、五)。 

3.將過渡金屬元素獨自繞成一個圈用膠帶固定。 

4.再將鑭系金屬和錒系金屬獨自繞成一個圈用膠帶固定(如圖六)。 

圖一 

   ↓ 

圖二 

             ↓ 

圖三 圖四 

圖五 

              ↓ 
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側面圖  俯視圖 

圖六 
 

(二)我們在螺旋折紙及收集參考資料的過程中發現了螺旋和樓梯的關聯，引發我們的好

奇心。於是我們也將螺旋應用在樓梯上，而我們觀察周遭生活中的螺旋梯，只發現

單螺旋樓梯，因此我們試著設計出『ＤＮＡ雙螺旋樓梯』。 

 

伍、研究結果 

一、我們發現除了羊蹄甲，其他植物及生活中也有各式各樣的螺旋，以下是觀察結果: 

(一)大自然生物觀察的結果: 

1.在校園中觀察到已捲曲的羊蹄甲有各式各樣不同的形狀，但皆有螺旋的特性，如

下圖：  

    

    
 

2.鳳凰木的豆莢一樣是豆科類，卻不會旋轉變成螺旋(如下圖): 
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3. 生活中還有許多有關於螺旋的事物(孔雀豆、孔雀豆、鸚鵡螺、四季豆): 

 

 

 

 

 

 

(二)剪刀快速摩擦緞帶和紙張後，皆呈現螺旋狀: 

1.若將力道均勻的摩擦緞帶，緞帶會呈現平面的螺旋。力道較小者，圈數較少；力

道較大者，圈數較多。 

(力道較小)       (力道較大) 

2.摩擦的過程中，還發現不同的變化，摩擦力道越大的，緞帶螺旋的螺距越小(圖甲)；

若兩條緞帶中，其一緞帶靠近尾端越細者，摩擦後較細的部分螺距越大(圖乙)；

有時緞帶因摩擦的方向轉換，旋轉的方向也會改變(圖丙)。 

    

(圖甲) (圖乙) (圖丙) 

 



11 
 

(三)以下為紙張捲曲變化的實驗結果: 

    1.紙張被手摩擦後，會呈螺旋狀，如下圖: 

                
2.紙張被手摩擦後，約每五公分換一次方向，會呈現下圖形狀: 

 

3.紙張被手摩擦後，摩擦至紙張中間時，換方向摩擦，呈現下圖形狀: 

  

 

(四)生活中到處充滿螺旋: 

1.燃燒紙張時，被火燃燒過的部分，也會成螺旋狀。 

 →  →  →  

2.用剪刀剪紙張邊緣時，邊緣會成細螺旋狀，而且剪的角度會決定捲曲的角度。 

 →  

3.用美工刀沿著紙張邊緣裁切，邊緣也會成螺旋狀，而且裁切的角度會決定捲曲的

角度。 
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二、以下是我們探討羊蹄甲果莢的結果: 

(一)烘箱時間的長短和溫度的高低對於羊蹄甲捲曲的實驗結果: 

1.將烘箱設定為 60℃，時間越久，果莢會越捲曲。 

2.將烘箱改成 80℃，在一樣的時間下，80℃捲曲的較明顯。 

 

(二)果莢的水份對於捲曲度的實驗結果: 

1.浸過水的果莢每隔五分鐘觀察一次，時間越久，果莢會慢慢的開始捲曲。 

2.未浸過水的閉合果莢，十五分鐘後並無變化，從烤箱拿出之後，因受到冷空氣的關

係，過幾秒鐘後自動爆開。 

 

(三)捲曲前(泡水閉合)和捲曲後，乾燥果莢是否有收縮的實驗結果: 

1.泡水閉合無捲曲的果莢，短邊為 13.65 公分，長邊為 14.65 公分。 

2.拿去烤箱烘烤後，短邊為 12.65 公分(收縮 1 公分)，長邊為 13.35 公分(收縮 1.3 公分)。 

  ※乾燥時，由短邊底部先裂開，由內往外，往長邊捲曲 

3.以下是果莢泡水閉合的過程。經烘乾又會打開，有可逆性。  

   →  →   

   →  →  →  

 

(四)果莢外皮對於捲曲度的實驗結果: 

1.泡水去皮後的羊蹄甲拿去烘箱烘烤後，還是會捲曲。 
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(五)表皮的有無是否影響邊長收縮程度的實驗結果: 

1.由實驗(四)得知，表皮的有無對果莢的影響不大。 

2.所以結果與實驗(三)一樣。 

 

(六)乾燥羊蹄甲有無腰身對於捲曲度的實驗結果: 

1.無腰身的羊蹄甲比較不外翻，開口比較小。 

 (無腰身果莢) 

2.有腰身的羊蹄甲比較會外翻，開口比較大。 

 (有腰身果莢) 

3.果莢裡有種子處與無種子處的比較，有種子處會有螺旋的現象，因為有種子處的纖 

維排列較有條理；無種子處是果莢螺旋中螺距較大處(螺旋較不明顯的地方)，因為

無種子處的纖維較無條理，果莢較不旋轉。  

             
      上圖為無種子處 

     (有種子處)  (無種子處) 

(七)乾燥羊蹄甲彎曲弧度對於捲曲度的影響: 

1.弧度較小的比較不外翻。 

2.弧度較大的比較會外翻。 
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三、利用鋁箔紙(一面紙、一面鋁箔)，來模擬果莢的內外面材質不同的實驗結果: 

(一)鋁箔紙(其中一面為金屬材質，另一面為紙材質)剪成不對稱三角形，用酒精燈烘烤，

利用金屬遇熱較會膨脹的性質，兩面膨脹程度不同造成螺旋。以下為捲曲變化的實驗

結果: 

1.紙張經由燒烤後會呈螺旋捲曲狀，如下圖: 

  

 

(二)鋁箔紙剪成不對稱三角形，用電熱板和酒精燈烘烤的實驗結果: 

1.在電熱板及酒精燈上烘烤的紙張皆會呈螺旋狀(如下圖)。 

  

2.烘箱方便又受熱均勻，但不透明，無法立即看到變化。利用這個方法製造的簡易

的透明烘箱，雖然熱不夠均勻，但可以立即看到紙張的螺旋轉變。 

3.以酒精燈為熱源反應較快，但熱較不均勻、不易控制。電熱板效果較好。 

 

(三)利用摩擦生熱來探討鋁箔紙因為溫度變化產生捲曲的原理，以下為實驗結果: 

1.用手向長方形紙張的四個角摩擦，四個角會往中間捲，如下圖。 

    

2.用手向長方形紙張的中間摩擦，紙張兩邊會往中間捲，不螺旋，如下圖。 
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3.當紙張左右不對稱時，膨脹或收縮會產生螺旋的現象，而且膨漲時會往短邊捲，

如下圖。（不過，果莢乾燥是收縮，會往長邊捲） 

    

 

(四)用厚鋁箔紙(一面紙、一面鋁箔)剪成不同的形狀模擬果莢的外型，放入烘箱烘烤後的

實驗結果: 

1.一張較寬的長方形紙張和一張較細的長方形紙張，烘烤後一樣都成半圓形狀。 

 →   (長方形烘烤後無螺旋) 

2.一張較寬的三角形紙張和一張較細的三角形紙張，烘烤後尖端會向外翻，而且細

的三角形螺旋半徑較小，但粗的三角形斜度（螺距）較大。 

 →  (三角形烘烤後有螺旋) 

3.一張等腰三角形紙張和一張直角三角型紙張，烘烤後等腰三角形會向正中間捲曲

（無螺旋），直角三角形會向短邊捲曲（有螺旋）。 

 →  (等腰無螺旋) 

4.彎月型和長方型的紙張，烘烤後長方形會捲曲成半圓形，彎月形會向短邊彎曲。 

 →  (彎月形烘烤後有螺旋) 

※結論：只要兩邊不一樣長的鋁箔紙經由烘烤，皆會出現螺旋狀。 
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四、在多次的實驗觀察下發現了造成果莢螺旋的因素，除了外觀和內外面材質差異，纖維紋

路的排列也是影響重大。 

(一)紋路會影響結果的大致上分為三層主要是咖啡色和白色的部份，與表皮外面黑色的

一層，但即使把第三層剝掉也毫無影響結果的變化，咖啡色的部份比較能吸收水分

帶動白色的部份，白色的部份因質地堅硬不易帶動所以螺旋變化不大，兩面因為材

質不同因而造成了變異。 

由實驗結果發現，內外材質以及外觀的變化對於螺旋的影響不大，因此我們進一步

探討果莢纖維(紋路)的編排方式是否才是造成螺旋的主要變因。 

(截面三層) (斜纖維紋路) 

 

(二)探討平行與垂直紋路的差異 

找出是順著紋路下去翻轉的規律 

烘烤後→  (無螺旋) 

 

(三)發現了其實都是向紋路的方向去密合，以相同的觀念對果莢作探討，再從另一方向

去觀察、去翻轉 

烘烤後→  (有螺旋) 

 

五、用絕緣膠帶的彈性來模擬果莢纖維的排列來印證的結果： 

(一)將膠帶用較大的力氣貼緊(如圖丁)，再利用膠帶的彈力內縮(如圖戊)。如膠帶為平行

紙張，紙張則只會朝水平方向(X 軸方向)捲成圓弧狀而不會產生螺旋。 
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 → 圖丁 

    → 圖戊(只有朝單一方向，無螺旋) 

 
(二)若將膠帶斜貼於紙張上，紙張則會朝水平方向(X 軸方向)與垂直方向(Y 軸方向)捲曲

而產生螺旋。 

 →   

    → (有螺旋) 

 
(三)將絕緣膠帶貼的方向改為沿長邊斜貼數條膠帶(如圖己)。只要是斜貼皆會有螺旋。 

     → 圖己 

 
(四)由於有兩組膠帶內縮的力，相較(二)、(三)螺旋更為明顯(如圖庚)。 

 → 圖庚 
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六、利用摺紙來體驗螺旋的特性： 

(一)同樣間隔一公分(如圖辛)由上到下分別為 120 度、90 度、60 度，將中間的展開(圖壬)。 

圖辛(展開前的圖形) 

圖壬(展開後的圖形) 

 
(二) 相隔 1 公分，90 度(如下圖)分別為兩種不同的折法，上方為一直向右折(螺旋)，下方

為向右再向左來回折(之字型)。 

 

 
(三)同樣 90 度，相隔 1 公分(如下圖)上方為長方形的紙，下方則為三角形。 

 
 

(四)進一步的螺旋摺紙： 

1. 將其圖展開拉開，展開成立體的形狀，以判斷螺距的不同，圖形其實有點類似開

合扇的樣子，只不過所用的中心不一樣而已，由左至右流程如下圖。 
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2.然而如上圖製作的方式，以相同長度、不同寬度的紙張來製作，可發現寬度較小的

紙（半徑較小），螺旋圈數較多。 

    

剪裁半張畫卡紙(螺旋約一圈半) 整張畫卡紙(螺旋才約半圈) 

 

3.另外可以由折紙看出軸心在中間的雙螺旋的特性，可看出雙螺旋的雙向道，白色的

部份以及文字的部份各一條螺旋，不會相遇。 

  
 

 

七、發揮創意與想像的應用： 

(一)完成後的『螺旋週期表』如下： 

側面圖  俯視圖 
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(二)利用冰棒棍製作雙螺旋及單螺旋模型，探討其特性，並想像及設計『ＤＮＡ雙螺旋

樓梯』： 

1 下圖比較雙螺旋與單螺旋的側面及俯視圖，可發現單螺旋的支柱不如雙螺旋的穩

固，無法互相平衡。重量較對稱穩固為雙螺旋樓梯的優點特性之一。 

    

雙螺旋 單螺旋 

 

 

2.若應用於建造樓梯的時候會考慮路徑，要怎樣利用相同空間，發揮出最大的活動空

間，單以路徑來說雙螺旋就像雙向道可以分成南迴或北上，最有效的發揮每一部

分的空間，單螺旋則是一條單行道在人群上下的時候，難免會發生碰撞。 

 (雙向道)        (單向道) 
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陸、討論 

一、很多的植物都有果莢，然而並不是所有果莢都會成螺旋狀，有些果莢或許是因為外殼太

厚而無法旋轉，有些可能是因為種子不必旋轉就可以掉出來。而羊蹄甲會捲曲，實驗結

果顯示是受纖維的排列方向和溫度、濕度的高低影響，推測是因為要讓種子自行掉出來

長期演化而來的生存法則。羊蹄甲果莢大致上都有相似的螺旋，但因為成長過程中氣

候、養分等外在因素，而呈現多樣化(如下圖)，有的長、有的短、有的直、有的彎、有

的種子密、有的種子疏、有的有腰身……等，果莢乾燥裂開後，自然也形成各式各樣的

外觀，但萬變不離其螺旋的特性。 

 有腰身(第 2、4、6 個)，彎月型(第 7 個) 

(緊密度不同)  (外旋與內旋) 

(左圖腰身造成螺旋方向轉變) 

二、外形造成的螺旋只是次要因素，我們發現果莢纖維(紋路)的編排方式和方向才是造成螺旋

的主要變因。因為在果莢中紋路的方向是斜直線（以下圖Ａ藍色斜直線來表示），當果莢

乾燥時，纖維紋路會相互靠近，產生一組密合的力，纖維本身也會因乾燥而變短，產生

另一組長度縮短的力，此兩組力量同時作用造成螺旋。因此我們推論：『果莢螺旋外型的

變化主要由紋路的長短變化和紋路之間的疏密變化兩組力量所主導。』 

圖Ａ 
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我們再次驗證，當我們把斜直線的果莢沿平行紋路方向剪裁，先消除紋路相互靠近的變

因作用，讓影響只剩單一的因素，果莢果然不會再出現螺旋的現象，而是單一方向，順

著紋路形成圓弧環繞，而無扭轉形成螺旋；沿垂直紋路方向剪裁的原理也相似，只是影

響的方向垂直。如下圖Ｂ。『只要剪裁不是平行或垂直纖維紋路，就會在果莢的斜直線方

向產生兩組力造成螺旋，如上圖Ａ和下圖Ｃ。』 

圖Ｂ 圖Ｃ 

三、用膠帶來模擬纖維之間所產生的力量，若膠帶平行紙張，即是纖維之間所產生的力，紙

張只會往 X 軸方向（紙張長邊）捲曲；若膠帶斜貼於膠帶，如下圖，紙張除了會往 X
軸方向還會朝 Y 軸方向（紙長短邊）捲曲。若同時有兩組斜貼膠帶內縮的力量，會產生

更為明顯的螺旋，就像『纖維紋路相互靠近產生密合的力，及纖維本身會因乾燥變短而

產生縮短的力，此兩組力量同時作用造成螺旋』。這裡的原理和（討論二）果莢螺旋的

推論是相互呼應的。 

 

而緞帶、剪紙、裁紙……等會呈螺旋狀，主要也是因為受力方向是斜的、也就有水平和

垂直兩方向的分力，兩不同方向的力拉扯就會變成螺旋狀。若有兩組力，螺旋效果更好。

而兩面材質不同的鋁箔紙遇熱會呈螺旋狀，是因為金屬有熱脹冷縮的性質，當鋁箔紙並

非左右對稱時，左右膨漲長度不同，向短邊捲曲，使得紙張變成螺旋。而果莢的情形不

是熱脹，而是乾縮（乾燥總長度縮短），長邊縮短較多，所以果莢乾燥後，由內往外，

往長邊捲。 
 
四、週期表本身是平面的，但若依照原子序兩個連續的元素則會離的很遠，例如：氦與鋰、

氖與鈉。所以我們有時會誤以為它們相差很遠，其實它們是鄰居。若依我們設計的『螺

旋週期表』，可以表現出原子序連續排列的特性，補平面週期表的不足。 
我們的設計如下圖： 
最上層３圈為第一～第三週期 
第二層２圈為第四～第五週期，螺旋中又開始有過渡元素的螺旋。 
第三層２圈為第六～第七週期，除了過渡元素，又加入了內過渡元素。 
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←第一～第三週期 
 
 
 
 
 
←第四～第五週期 
 
 
 
 
 
 
 
 
←六～第七週期 
 
 

 
←週期表透視圖 

 

 

五、DNA 雙螺旋樓梯的設計討論： 
基本上螺旋梯是一個一體成形的個體，比傳統樓梯不佔空間，所以多應用在狹小的空間

利用，如下圖 D。 

 圖 D 圖Ｅ:ＤＮＡ模型 
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但是單螺旋樓梯並不好同時上下，錯身而過時更顯狹小，我們由生物老師的ＤＮＡ模型（圖

Ｅ）得到靈感，設計出『DNA 雙螺旋樓梯』，如下圖Ｆ： 
雙螺旋本身就具有雙向道，可以分往上、向下兩道行走，改善了單螺旋樓梯只能同一條路

上下的缺點。雙螺旋類似兩條單行道，上下不會相遇。而且，單螺旋樓梯（如圖Ｄ）可看

出此樓梯的重心以鐵柱固定，每塊樓梯板以三角型為主，一段一段焊接上去。而雙螺旋柱

子在中間，樓梯板兩端相對造成力的平衡，結構上也似乎較安全可靠。 

 圖Ｆ：往上和向下兩條路不會相遇 
 

六、利用摺紙來探討螺旋的變因，發現折的角度越大，螺距則會越大；兩個折之間的距離越

大，螺距也會越大。從螺旋摺紙探討出角度和螺距的關係是密不可分的，只要其中有個

因素有了變化就會導致整個結果的改變。螺旋是立體的環繞，若沒有向上的角度（沒有

螺距），就會變得只是平面的旋轉，就是圓形。因此我們以座標和方程式，試著寫出簡單

的螺旋方程式： 
X＝R × cosθ 
Y＝R × sinθ 
Z＝(θ／2π) × H 

R：半徑 
H：螺距 
θ：角度 

其中Ｘ和Ｙ結合為圓形的方程式：X²+Y²=R² (半徑)，由Ｚ軸俯視為一個圓。若 H=0，也

是變成一個圓。 
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七、經過二個學期的螺旋研究，我們對螺旋更有生活體會： 
有人說生活就像一個圓，不斷的循環； 
也有人說生命是一條線，一去不復返。 
我們說生命就像是螺旋，每天有相似的循環，卻也有永不回頭的前進。 
一輩子有很多的星期一，卻沒有兩個今天， 
每一天每一天，都是新的，都是新一輪的螺旋。 
一週七日，相同的課表，不知不覺又過了一年了。 
一年四季，年年如此，不知不覺我們都長大了。 
 

柒、結論 

一、果莢螺旋的變因主要為兩大點： 
１、主因：果莢中的纖維紋路方向是斜直線，果莢乾燥時紋路相互靠近產生密合的力，

及纖維本身會因乾燥變短而產生收縮的力，此兩組力量同時作用造成螺旋。 
２、次因：果莢的外觀不對稱，有長邊和短邊，果莢乾燥時長度會縮短，長邊縮短較多，

所以果莢乾燥後由內往外往長邊捲。 

 

二、羊蹄甲果莢乾燥後皆有螺旋，造成其多樣化的原因： 

成長過程中造成外觀的長短、彎曲弧度和種子的排列造成的腰身位置……等皆有影響。 

 

三、不管是果莢，或是生活中緞帶、紙張、剪紙、裁紙……等，只要受力方向有斜的，就會

有螺旋狀。若有兩組斜方向的力，螺旋效果更好。 

 

四、『螺旋週期表』雖然有攜帶上不便的缺點，不過它比起平面週期表，更可表達每一個原子

間都是接連不斷的循環特性。而且，『螺旋』原本就有『週期』的意思。 

 

五、『DNA 雙螺旋樓梯』保有螺旋梯節省空間的優點，而且它具有雙向道的特性，可以分往

上、向下兩道行走，上下不必相遇錯身。雙螺旋類似兩條單行道，有助疏通人潮。而且

其結構有相當高的穩定性。 

 

捌、參考資料 

一、摺紙經典 2:創意螺旋摺法。作者：布施知子。出版社：國際少年村 

二、http://zh.wikipedia.org/wiki/%E9%98%BF%E5%9F%BA%E7%B1%B3%E5%BE%B7%E8% 

9E%BA%E7%BA%BF 

 

 

 

http://zh.wikipedia.org/wiki/%E9%98%BF%E5%9F%BA%E7%B1%B3%E5%BE%B7%E8%25%209E%BA%E7%BA%BF
http://zh.wikipedia.org/wiki/%E9%98%BF%E5%9F%BA%E7%B1%B3%E5%BE%B7%E8%25%209E%BA%E7%BA%BF


【評語】030806  

此作品將好奇心轉成研究動機，並進而應用到具體小成品。有

趣、易懂。值得更加深入探討。 
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