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摘要 

本實驗的重心，是以如何讓氦氣雲朵，成功塑形並飛入雲霄，以此作為貫穿整個實驗的主幹，

並在隨著實驗的主幹前進當中，挖掘、研究許多藏於其背後的科學原理。 

首先，第一個為先研究，如何讓氦氣泡團獲得最佳的上升動力，揭發其與氦氣泡團總體積、總

表面積、組成的單一氣泡大小、界面活性劑及添加劑等等的關係。另外也去探討這些與其結構、穩定、

塑形難易的關係。 

再來，考量並嘗試多種方法，讓氦氣泡團，穩定、均勻、大範圍的進行輸出。均勻、大範圍輸

出後，接著在眾多的，對氦氣泡團的切割分離法中，選定了利用靜電進行切割。最後，則是研究、探

討某些氦氣泡，會有先飄後降的問題。並移到戶外，進行實際總檢測。 

 

壹、 研究動機 
在觀看緯來的科學大玩家，某次的特輯當中，有個單元是介紹那個年度，世界上最酷的幾項發

明，其中一項發明為，主持人藉著操作一台機器，便有一朵一朵各種造型的白雲往上飄。 

當下在電視中看到，覺得實在太酷了，於是上網查了一下，發現這台機器名叫 Flogos 雲朵機，

是由美國阿拉巴馬州一家名叫 SnowMasters 的特效公司所研發出來的，當初他們花了 5 年的時間，才

成功研發出這台可製造雲朵的機器，而它的販售價格，一台要價 6 千美金。若要用租借，一小時也要

好幾萬台幣的代價，因此我們想嘗試看看，是否能在實驗室中，做出類似的成品出來。 

在從開始氦氣團泡的製備，到其輸出的研究，以及後來的切割分離實驗，和氦氣泡先升後降問

題探討，一直到最後，戶外成功的施放。這整個過程，最大的收穫其實是，讓我們有機會，將自然課

本的許多東西，如浮力探討、壓力問題、靜電感應等東西，能在實際上做一個運用，使它們不再只是

課本上冷冰冰的名詞。 

 

貳、研究目的 

一. 探討與測試如何得到氦氣泡最佳的上升浮力。 

二. 研究如何得到界面活性劑膜最佳的穩定結構及容易塑形。 

三. 探討測試如何讓氦氣泡團穩定均勻且大範圍輸出。 

四. 研究如何使氦氣泡團有效率的分離。 

五. 實際結果測試探討--- 探討氦氣泡先飄後降問題、及到戶外進行總檢測 

 

參、研究設備及器材 
界面活性劑、含月桂純發泡劑、25％椰子油發泡劑、泡泡水、水、聚乙烯純、甘油、CDE 增稠劑、塑

膠管、氦氣筒、圓形容器、方形容器、寶麗龍板、剪刀、美工刀、氣球、吸管、玻璃棒、橡皮筋、乾

布、湯匙、攪拌棒、燒杯、量筒、漏斗 

 

肆、研究過程或方法 
一、探討與測試如何得到氦氣氣泡最佳的上升浮力。 

(一)氦氣泡團中，單一氦氣泡大小對浮力的影響—總體積固定、單一氣泡大小不同 

1.使用不同的塑膠管、控制氣流量，輸出不同大小的氦氣泡，如(表一)。 
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2.利用以保麗龍板塑造出一個長 20cm、寬 15cm、高 7cm 的立方體泡泡，總體積固定，如(圖

一)。 

3.再來利用帶電物品進行泡泡切割，測試並紀錄氦氣泡泡團飄浮的狀態。 

 

表一：不同的塑膠管，輸出單一氦氣泡大小不同，但總體積固定的氦氣泡團。各  

個氦氣泡團製作完畢後，將進行切割，進行漂浮狀態測試。 

 

 

單一氦氣泡大小

不同所影響浮力

---第 1 組 

單一氦氣泡大小

不同所影響浮力

---第 2 組 

單一氦氣泡大小

不同所影響浮力

---第 3 組 

單一氦氣泡大小

不同所影響浮力

---第 4 組 

泡泡大小 直徑 1.5 公分的

氦氣泡 

直徑 1.0 公分的

氦氣泡 

直徑 0.5 公分的

氦氣泡 

直徑小於 0.1 公

分的氦氣泡 

 

 

 

圖一：上圖分別是直徑 2.0 公分、1.5 公分、1.0 公分及小於 0.1 公分的單一氦氣

泡所組成的四種正方體 

 

(二)氦氣泡團中，總體積大小對浮力的影響—單一氣泡固定、總體積大小不同 

1.用塑膠管使管徑、氣流大小固定，並控制使泡泡大小固定成為直徑 1.0 公分。 

2.利用燒杯當底座，將氦氣泡灌入其中，如(圖二)。使用大小不同的三種燒杯，塑造出高相同、

底面積不同的，3 種不同體積的氦氣團，如(表二)。 

3.測試並紀錄不同總體積大小氦氣團的飄浮的狀態。 

4.另外，將體積最小的第三組泡泡團，重複製作 4 個，再手動將這 4 個一起合併。觀察記錄其

手動合併後的狀況。 

 

氦氣泡 2.0 公分 氦氣泡 2.0 公分 

氦氣泡 2.0 公分 氦氣泡 2.0 公分 
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圖二：上圖中為三種不同體積大小，但單一氦氣泡直徑相同的氦氣泡團。 

 

表二：單一氦氣泡大小固定，總體積大小不同的各種氦氣泡團。  

 總體積大小不同測試

漂浮狀態---第 1 組  

總體積大小不同測試

漂浮狀態---第 2 組   

總體積大小不同測試

漂浮狀態---第 3 組   

總體積

大小 

底面積圓直徑 11 公分

高 5 公分 

底面積圓直徑 7 公分

高 5 公分 

底面積圓直徑 5 公分 

高 5 公分 

 

(三)氦氣泡含水量跟界面活性劑種類對氦氣泡團飄浮狀況影響 

1.調配各種不同比例的界面活性劑+水，其各種比例如(表三)及(表四)。 

2.在固定氦氣泡團總體積相同、單一氦氣泡大小也相同的情況下，測試並記錄各種不同比例，

所製作出的氦氣泡團其漂浮狀態。 

 

表四：各種不同比例的含月桂醇發泡劑+水。  

 月桂醇含水

控制 

第 1 組 

月桂醇含水

控制 

第 2 組 

月桂醇含水

控制 

第 3 組 

月桂醇含水

控制 

第 4 組 

月桂醇含水

控制 

第 5 組 

含月桂醇

發泡劑：水 

25：45 30：60 50：125 30：50 75：225 

 

 (四)同一種界面活性劑，增加各種不同比例添加劑之飄浮測試 

1.使用同一種的界面活性劑，利用不同比例的添加劑，製作出各種的氦氣泡團，如(表五)及(圖

三)。 

2.在固定氦氣泡團總體積相同、單一氦氣泡大小也相同的情況下，測試並記錄，上述各種氦氣

表三：各種不同比例的 25％椰子油發泡劑+水。 

 25％椰子油 

發泡劑 

含水控制 

第 1 組 

25％椰子油 

發泡劑 

含水控制 

第 2 組 

25％椰子油 

發泡劑 

含水控制 

第 3 組 

25％椰子油 

發泡劑 

含水控制 

第 4 組 

25％椰子油 

發泡劑 

含水控制 

第 5 組 

70％椰子油 

發泡劑 

含水控制 

第 5 組 

椰子油：水 20：30 20：40 20：50 20：60 20：200 20：1000 

底面圓直徑 11 公分 

高 5 公分 

底面圓直徑 7 公分 

高 5 公分 

底面圓直徑 5 公分 

高 5 公分 
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泡團的飄浮狀態，藉以間接檢測泡泡團中含水層的含水量，是否與不同比例添加劑有關。 

表五：加上不同比例的添加劑，觀察其影響漂浮狀態。 

泡泡水： 

CDE 增稠

劑---第 1 組 

泡泡水：

CDE增稠劑

--第 2 組 

泡泡水：膠

水---第 3 組 

泡泡水：膠

水---第 4 組 

泡泡水：甘

油---第 4 組 

泡泡水：甘

油---第 4 組 

120ml：1ml 120ml：3ml 120ml：.5ml 120ml：3ml 120ml：5ml 120ml：10ml 

 

 

    

 

 

 

圖三：如上圖表示，左圖是 1.5ml 的膠水及 3ml 的膠水；中圖是 5ml 的甘油及 10ml 的

甘油；右圖則是 1ml 增稠劑及 9ml 增稠劑。 

 

二、研究如何得到界面活性劑膜最佳的穩定結構及容易塑形。 

(一)氦氣泡團中，單一氦氣泡大小對浮力的影響—總體積固定、單一氣泡大小不同 

    1.以燒杯為底座，先將氦氣泡團，進行長柱狀塑型。 

2.測試並記錄下，長柱狀氦氣泡團，測試能否直線、不變形、不斷裂的直直上升，以作為實際

起飛的考量。 

3.使用不同的塑膠管，輸出不同大小的氦氣泡，如(表六)，以測試塑型高度、消失時間、氦氣

泡散開與否此三大要素。 

4 觀察並記錄，哪一種直徑大小的界面活性劑膜擁有好的結構。 

表六：輸出長柱狀氦氣泡團，測試能否直線、不變形、不斷裂的直直上升。 

 

 

結構比較第 1

組 

結構比較第 2

組 

結構比較第 3

組 

結構比較第 4

組 

泡泡

大小 

直徑 2.0 公分的

氦氣泡 

直徑 1.0 公分的

氦氣泡 

直徑 0.5 公分的

氦氣泡 

直徑小於 0.1 公

分的氦氣泡 

 

(二)同一種界面活性劑，增加各種不同比例添加劑之穩定測試。 

1.測試不同界面活性劑與水的比例，來達到其穩定性、持久性，如(表七)。 

2.觀察再記錄，增添哪一種溶劑以及調配何種比例能使界面活性劑膜擁有好的穩定結構。 

表七：加上不同比例的添加劑，觀察其穩定結構。 

1.5ml 膠水 

 

3ml 膠水 

 

5ml 甘油 

 

10ml 甘油 

 

1ml 增稠劑 

 

9ml 增稠

劑 
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泡泡水： 

CDE增稠劑 

---第 1 組 

泡泡水： 

CDE 增稠

劑---第 2 組 

泡泡水：膠

水---第 3 組 

泡泡水：膠

水---第 4 組 

泡泡水：甘

油---第 4 組 

泡泡水：甘

油---第 4 組 

120ml：1ml 120ml：3ml 120ml：.5ml 120ml：3ml 120ml：5ml 120ml：10ml 

 

三、探討測試如何讓氦氣泡穩定均勻且大範圍輸出。 

1.利用各種裝置方式，來讓氦氣氣泡能穩定且均勻的輸出，各種輸出方式如(表八)。 

2.再將(表八)中，最有效的方式---第 4 組，改成以氣泵和氣泡石，在普通的自來水中，打出許

多空氣小泡泡，並在不同的深度，進行泡泡輸出範圍比較，如(表九)。 

3.觀察並記錄下，(表八)及(表九)的比較結果。 

表八：使用不同的灌氣方式，使氦氣泡團能擁有更好的穩定且均勻輸出 

 讓氦氣泡穩

定且均勻輸

出---第 1 組

(對照) 

讓氦氣泡穩定

且均勻輸出---

第 2 組 

讓氦氣泡穩定

且均勻輸出---

第 3 組 

讓氦氣泡穩定且均勻輸

出---第 4 組 

讓氦氣泡

穩定且均

勻輸出---

第 5 組 

處

理

方

式 

在接近水面

位置，進行

多次不同位

置的單點輸

出。 

在同一管子不

同距離遠近做

多個輸氣孔。

 

利用 Y 形管，

達到多點、多

範圍輸出。

 

將管子放在離水面較深

的地方，使氦氣泡能從

下方擴散上來，達到多

範圍、均勻的輸出。

 

利用網子

將其容器

蓋住，使

氦氣泡維

持在一定

大小，並

達到均勻

輸出。 

 

表九：將上表穩定均勻輸出---第 4 組中，做延伸比較，使用氣泵和氣泡石，在普通的自

來水中，打出許多空氣小泡泡，於深度不一的位置，進行輸出範圍比較 

 管子於深度深淺不

一的位置，進行泡泡

輸出---第 1 組 

管子於深度深淺不

一的位置，進行泡泡

輸出---第 2 組 

管子於深度深淺不

一的位置，進行泡泡

輸出---第 3 組 

管子於深度深淺不

一的位置，進行泡泡

輸出---第 4 組 

深度 位於液面下 3 公分 位於液面下 6 公分 位於液面下 10 公分 位於液面下 15 公分 

 

四、研究如何使氦氣泡團有效率的分離。 

(一)利用切割物體乾燥、潮溼與否，進行切割分離比較 

1.探討利用乾燥氣球、潮濕氣球和潮濕鐵尺、乾燥鐵尺，來做比對，如(表十)。 

2.觀察並記錄下，乾燥的氣球、潮濕的氣球和潮濕鐵尺、乾燥鐵尺哪一樣能有效率的使氦氣泡

分離。 
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表十：使用乾燥及潮濕兩種的氣球，並做切割分離的比較。 

 乾溼與否切割分離比較

---對照組  

乾溼與否切割分離比較

---實驗組  

長形氣球 潮濕的長形氣球 乾燥的長形氣球 

鐵尺 潮濕的鐵尺 乾燥的鐵尺 

 

(二)利用管徑大小不同的物品，進行切割分離比較  

1.使用管徑不一樣大的二條塑膠管，分別為管徑 0.5 公分的塑膠管和管徑 1.0 公分的塑膠管(皆

無摩擦過且乾燥不潮溼)，如下(表十一)，進行切割比對。 

2.測試並記錄，哪一種能有效地的使氦氣泡分離。 

表十一：使用管徑大小不同的塑膠管，測試有效率使氦氣泡團分

離是否跟物體管徑大小有關係 

 管徑大小不同的塑膠管

---切割分離比較第 1 組 

管徑大小不同的塑膠管

---切割分離比較第 2 組 

管徑大小 管徑 0.5 公分的塑膠管 管徑 1.0 公分的塑膠管 

 

(三)利用帯電與否，進行切割分離比較 

1.利用摩擦起電與否，進行(表十二)中的處理。 

2.記錄並觀察比較，能有效率的使氦氣泡分離。 

表十二：利用使塑膠管帯電與否，進行切割分離比較 

 帯電與否，進行切割分離 

---實驗組 

帯電與否，進行切割分離 

---對照組 

處理方式 以乾布摩擦塑膠管 不進行摩擦起電 

    

   (四)泡泡團總體積相同，但單一泡泡大小不同，其切割難易度比較 

       1.利用驗電瓶鋁箔其張開的角度，作為帶電量大小的檢驗。藉此分別製作出帶電量多和稍微帶

電的塑膠管。 

       2.分別利用上述的帶電量多及稍微帶電塑膠管，分別進行底下幾組處理 

         A. 帶電量多塑膠管切割直徑 2.0 公分氦氣泡團 

         B. 帶電量多塑膠管切割直徑 1.0 公分氦氣泡團 

         C. 稍微帶電塑膠管切割直徑 2.0 公分氦氣泡團 

         D. 稍微帶電塑膠管切割直徑 1.0 公分氦氣泡團 

       3..觀察並紀錄結果。 

 

五、實際結果測試探討--- 探討氦氣泡先飄後降問題、及到戶外進行總檢測 

(一)探討氦氣泡會先飄再降之問題 

1 在前述各種實驗中，常會看到氦氣氣泡，在浮力不足情況下，會有氣泡團先升後降的情況

出現，在此將前述各種此情況作紀錄。探討為何氦氣泡會先飄再降。 

2.使用燒杯，製作 80cm、180cm 長條狀氦氣泡柱，觀察、紀錄何時氦氣泡柱會開始倒塌？及

氣泡柱倒塌時，氣泡柱會有何變化？並針對顏色變淡的氦氣泡柱進行切割。 
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3.另外，將氦氣泡和空氣泡分別置放於尺上，觀察並記錄隨著時間，其大小變化。 

 

(二)綜合上述一切做實際飛行檢驗 

將上述所有所作之研究，綜合判斷適合塑型、浮力要夠、穩定性要好、泡泡適合切割、能

有效做大範圍泡泡輸出，將這些因素，做一個綜合考量判斷後，開始實際進行。先利用保麗

龍板，切割出我們所要的造型，再使用前述結果中，最為有效的輸出方式及最有效的切割方

式，將各種切割後的造型泡泡團，將之如雲朵般地釋放到天空，來做最終的檢驗。 

 

伍、研究結果 

一、探討與測試如何得到氦氣氣泡最佳的上升浮力。 

(一)氦氣泡體積大小對浮力的影響—總體積固定、單一氣泡大小不同 

實驗結果如(表十三)及(圖四)，在總體積固定的情況下，從表中可看出，當單一氦氣泡越大，

越容易往上升，所以在表中最大的直徑 1.5 公分氦氣泡，上升速度最快。在直徑 0.5cm 氦氣泡，

泡泡則上飄到一定高度後，直接懸浮在半空中不動。至於直徑小於 0.1cm 氦氣泡，泡泡則是往

下墜，無法往上飄或懸浮在半空中。 

表十三： 氦氣泡體積大小對浮力的影響—總體積固定、單一氣泡大小不同 

體積大小 飄浮狀態 

直徑 1.5cm 的

氦氣泡 

直接快速往上飄(三秒內到碰到教室天花板，桌面到天花板距離

2M)。 

直徑 1.0cm 的

氦氣泡 

緩慢地往上飄 (碰觸到距桌面 2M 的教室天花板，需花 10 秒以上)。 

直徑 0.5cm 的

氦氣泡 

往上飄到一定高度後，懸浮在半空中不動，約 3~5 秒後往下掉。 

直徑小於的

0.1cm 氦氣泡 

往下墜，無法上飄或懸浮。 

 

 

圖四：由左到右，分別為單一氦氣泡直徑 1.5、1.0、0.5 公分的氦氣泡團。最右

邊直徑 0.5 公分的氦氣泡團，懸浮在半空中不動，至於左邊及中間較大

的氦氣泡團，則是別以快速和緩慢上升到天花板。 
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(二)氦氣泡總體積大小對浮力的影響—單一氣泡大小固定、總體積不同 

實驗結果如(表十四)，當單一氣泡大小固定時，總體積越大，氦氣泡團越容易往上飄。當總

體積過小時，氦氣泡團喪失往上飄浮的能力。 

而利用手動方式，自行將 4 個底面積圓直徑 5 公分高 5 公分的泡泡團，進行合併，則也是直

接下降，無法飄浮。 

表十四：氦氣泡總體積大小對浮力的影響—單一氣泡大小固定、總體積不同 

體積大小 浮力影響 

底面積圓直徑 11 公分高 5 公分 直接快速往上飄(6 秒內到碰到距離桌面 2m 的教

室天花板)。 

底面積圓直徑 7 公分高 5 公分 懸浮到空中的一定高度就不在上升，平均約 3~5

秒後開始下降。 

底面積圓直徑 5 公分高 5 公分 直接下降，無法飄浮。 

手動合併，4 個底面積圓直徑 5

公分高 5 公分的大泡泡團 

直接下降，無法飄浮。 

 

(三)氦氣泡含水量跟界面活性劑種類 

實驗結果如(表十五)及(表十六)，在固定氦氣泡團總體積相同、單一氦氣泡大小也相同的情

況下，不同的界面活性劑，各自有最適合與水調和比例，才能使氦氣泡團起飛。界面活性劑

過多或過少，都不利於氦氣泡團的飄浮。 

我們選用(表十五)及(表十六)，綜合評選後，效果最穩定、最好的是含月桂醇發泡劑：水---50：

125，當我們大部分所使用的泡泡水配方。至於 70％椰子油：水---1000：20，雖然效果也很好，

但因為 70％椰子油不易溶解，因此我們選用最穩定的含月桂醇發泡劑：水---50：125。 

表十五：溶劑加水，比例不一，所表現出的飄浮狀態也不同。 

比例 飄浮狀態 

25％椰子油：水

---20：30 

欲飛又不飛、懸浮半空中不動 

25％椰子油：水

---20：40 

可以飛得較上去(十秒內碰到距桌面 2M 的教室

天花板) 

25％椰子油：水

---20：50 

 

懸浮到空中的一定高度就不在上升，平均約 3~5

秒後開始下降。 25％椰子油：水

---20：60 

25％椰子油：水

---20：200 

因含水量過多，所以太重，因而完全飛不起來 

70％椰子油：水

---1000：20 

能輕鬆飛上天(三秒內碰到距桌面 2M 的教室天

花板) 
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表十六：各種不同比例的含月桂醇發泡劑+水。 

比例  飄浮狀態 

含月桂醇發泡劑：水

---30：50 

(十秒內到碰到教室天花板)教室天花板距

離桌面 2M 。 

含月桂醇發泡劑：水

---75：225 

因含水量過多，所以太重，因而完全飛不起

來。 

含月桂醇發泡劑：水

---25：45 

懸浮到空中的一定高度就不在上升，平均約

3~5 秒後開始下降。 

含月桂醇發泡劑：水

---30：60 

懸浮到空中的一定高度就不在上升，平均約

1~3 秒後開始下降。 

含月桂醇發泡劑：水

---50：125 

(五秒內到碰到教室天花板)教室天花板 距

離桌面 2M。 

 

(四)同一種界面活性劑，增加各種不同比例添加劑之飄浮測試。 

實驗結果如下(表十七)，在固定氦氣泡團總體積相同、單一氦氣泡大小也相同的情況下，不

同的界面活性劑，各自有最適合與添加劑調和比例，才能使氦氣泡團起飛。添加劑過多或過

少，都不利於氦氣泡團的飄浮。 

表十七：調配出不同的比例，也會使浮力有所差異。 

界面活性劑和添加

物的比例關係 

飄浮狀態描述 

界面活性劑：甘油

120ml：10ml  

氦氣泡垂直上升不到 5 公分，氦氣泡就開始下垂。 

界面活性劑：甘油 

120ml：5 ml 

氦氣泡雖到 10 公分，但感覺已經是極限了，無法

有更高的高度。 

界面活性劑：膠水 

120ml：1.5 ml  

氦氣泡上升不到 3 公分就開始下垂 

界面活性劑：膠水 

120ml：3 ml 

氦氣泡到 10 公分還可繼續在上升，還可在上升 2~3

公分 

界面活性劑：CDE

增稠劑 

120ml：1 ml 

雖然可以上升到 5 公分，但已經逐漸開始下垂 

界面活性劑：CDE

增稠劑 

120ml：3 ml 

不到 5 公分就已經逐漸開始下垂，完全沒有要上升

的感覺 

 

二、研究如何得到界面活性劑膜最佳的穩定結構及容易塑形。 

(一)單一氦氣泡體積大小對結構的影響  

此為氦氣泡團起飛前的重要測試，實驗結果如(圖五)及(表十八)所示，當單一氦氣泡大小，
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過大或過小，都會影響其穩定性。 

單一氣泡過大的氦氣泡柱，浮力夠，但是不容易塑造出我們想要的結構，且容易因浮力過

強，在灌氣到中途時，氦氣柱便會自行脫離。且泡泡團容易散開，形成非我們原本想要的塑

形。 

單一氣泡過小的氦氣泡柱，容易塑型，但會有之前講的過重，氦氣泡柱整個無法撐起結構

飄上去。 

    

 

圖五：左圖是因單一氦氣泡過大，浮力過強，氦氣團已預備脫開、分離，且也難以塑形；

右圖則是因氦氣泡小，雖可塑形，維持時間也夠久，但因浮力小，下垂飄不起來。

中圖則是浮力適中，氦氣柱可上飄、且不斷裂，也可塑形。 

 

表十八：下表四種單一氣泡直徑不同，氦氣泡柱其穩定性比較。 

泡泡大小 塑型高度 消失時間 氦氣泡散開與否 

直徑 2.0 公分

氦氣柱 

浮力過強，到達一定

高度，約 30 公分左

右，泡泡會自行分離 

3 分鐘左右，泡泡

顏色開始變淡 

底座泡泡會有散

開、無法塑型問題 

直徑 1.0 公分

氦氣柱 

可到達 1 公尺以上 3 分鐘左右，泡泡

顏色開始變淡 

底部結構良好，沒

有散開情況，能持

續穩定的上升 

直徑 0.5 公分

氦氣泡 

只可塑型到 8 公分而

已 

5 分鐘左右，泡泡

顏色開始變淡 

底部結構良好 

直徑小於 0.1

公分氦氣柱 

只可塑型到 3 公分而

已 

直到 20 分鐘才有

逐漸消失的情況 

底部有非常嚴重

的散開問題 

 

(二)同一種界面活性劑，增加各種不同比例添加劑之穩定測試 

實驗結果如(表十九)和(圖六)，不同的添加劑，各自有最適合與界面活性劑調和比例，才能

使氦氣泡團穩定。這穩定包含了：氦氣泡團的消失時間、塑型高度可撐夠高、塑型時氦氣泡

單一

氣泡

直徑

2.0 公

分的

氦氣

泡柱 

單一

氣泡

直徑

1.0 公

分的

氦氣

泡柱 

此時，

氦氣團

已準備

斷裂脫

離 
單一氣泡直徑 0.5

公分的氦氣泡柱 
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團不會散開。添加劑過多或過少，都不利於氦氣泡團的穩定。 

表十九：同一種界面活性劑，增加各種不同比例添加劑之穩定測試 

不同比例的泡泡水 消失時間 塑型高度 氦氣泡散開與否 

120ml 泡泡水：1ml 

CDE 增稠劑 

6 分鐘時，氦氣泡只

剩下一些就要消失

殆盡。 

氦氣泡柱可塑型

到 8 公分以上。 

底部沒有散開的情況，直

到 5、6 公分時才有下垂

的情形 

120ml 泡泡水：9ml 

CDE 增稠劑 

6 分鐘時，幾乎都已

消失，只剩下少數的

氦氣泡 

氦氣泡柱大約只

能到塑型到 6 公

分而已。 

底部也沒有散開的情

形，只有在上升時會下垂

而已 

120ml 泡泡水：3ml

膠水 

6 分鐘時，氦氣泡幾

乎都已經消失了 

氦氣泡柱可以塑

型到 11 公分以

上。 

底部無氦氣泡散開情

況，也可持續上升 

120ml 泡泡水：1.5ml

膠水 

6 分鐘時，雖還有一

些氦氣泡存在，但是

也都要沒了(在 2~3

分鐘後就消失完了) 

氦氣泡柱只能塑

型到 8 公分而

已。 

底部無氦氣泡散開情

況，但灌氣到 11 公分就

會下垂 

120ml 泡泡水：10ml

甘油 

6 分鐘時，氦氣泡已

有開始消失的感

覺，但 

氦氣泡柱約只能

塑型到 7.5 公分

而已。 

底部無氦氣泡散開情

況，還未灌到 11 公分就

有明顯的下垂現象 

120ml 泡泡水：5ml

甘油 

6 分鐘時，氦氣泡開

始消失，但速度不快 

氦氣泡柱只能塑

型到 10 公分。 

底部無氦氣泡散開情

況，但一超過 11 公分，

就會開始逐漸下垂 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖六：6 分鐘後，各種添加劑比例氦氣泡消失的情況。 

 

三、探討測試如何讓氦氣泡穩定均勻且大範圍輸出。 

氦氣泡穩定且均勻輸出的試驗結果，如下(表二十)。而在所有比較之中，第四組最符合我

6 分鐘後 

 

3ml 膠水 

 

1.5ml 膠水 

 

5ml 甘油 

 

10ml 甘油 

 

9ml 增稠劑 

 

1m 增稠劑
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們所要的穩定且均勻輸出且能達到大範圍這個要求，因而以第四組再拿出來做延伸比較。 

讓氦氣泡穩定且均勻輸出第 4 組---之延伸的結果如(表二十一)及(圖七)。利用管子於深度較

深的位置，可使泡泡能於大範圍均勻輸出，因此我們接下來實驗中所使用，在天空中飛行飄

浮的氦氣泡團，都是由此方法製造。 

表二十：使用不同的灌氣方式，使氦氣泡團能擁有更好的穩定且均勻輸出 

 讓氦氣泡穩定且均勻輸

出---第 1 組 

讓氦氣泡穩

定且均勻輸

出---第 2 組 

讓氦氣泡穩定

且均勻輸出---

第 3 組 

讓氦氣泡穩定

且均勻輸出---第

4 組 

讓氦氣泡穩定

且均勻輸出---

第 5 組 

處

理

方

式 

在接近水面位置，進行

多次不同位置的單點輸

出。 

在同一管子

不同距離遠

近做多個輸

氣孔。 

利用 Y 形管，

達到多點、多

範圍輸出。 

管子放在離水

較深的地方，達

到多範圍、均勻

的輸出 

利用網子將其

容器蓋住，達

到均勻輸出。 

結

果 

 
極不均勻，泡泡團常會

這邊灌完，另一邊泡泡

團出現膜消失萎縮。 

只集中於前

方輸氣孔做

輸出，後方

孔洞氣壓

小，幾乎不

出氣。 

雖可完成多點

的輸出，但要

控制管子位

置，所以還是

難以均勻輸

出。 

全部當中效果

最佳，能達到均

勻輸出，只要控

制深度夠，便能

達到大範圍且

均勻輸出。 

泡泡還是集中

於某部分，只

是單一泡泡變

小。 

 

表二十一：使用氣泵和氣泡石，在普通的自來水中，打出許多空氣小泡泡，於深度不一

的位置，進行輸出範圍比較之結果。 

 管子於深度深淺不

一的位置，進行泡泡

輸出---第 1 組 

管子於深度深淺不

一的位置，進行泡泡

輸出---第 2 組 

管子於深度深淺不

一的位置，進行泡泡

輸出---第 3 組 

管子於深度深淺不

一的位置，進行泡泡

輸出---第 4 組 

深度 位於液面下 3 公分 位於液面下 6 公分 位於液面下 10 公分 位於液面下 15 公分 

結果 泡泡集中於一個小

範圍中出現。 

氦氣泡的範圍較第

一組擴大，上方出現

一個直徑 6 公分的

環狀水圈。 

氦氣泡的範圍較第

一組擴大，上方出現

一個直徑 10 公分的

環狀水圈{如(圖七)

箭頭指示}。 

氦氣泡的範圍較第

一組擴大，上方出現

一個直徑 12 公分的

環狀水圈{如(圖七)

箭頭指示}。 
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圖七：利用深度不同，使氣泡在液面上，出現各種不同的擴散分布狀態。 

左上角為深度 3 公分，右上為 6 公分，左下為深度 10 公分，右下

為深度 15 公分。圖中的黃色箭頭所指，為大小不一的環狀水圈。 

 

四、研究如何使氦氣泡團有效率的分離。 

 (一)利用切割乾溼與否，進行切割分離比較 

實驗結果如下(圖八)，在氣球方面，乾燥與否，會影響能否切割分離氣泡團。在圖中可看到

乾燥的氣球，對泡泡團的分離，有非常好的效果，且會發現，被乾燥的氣球切割過的部分，

其泡泡團會有往上揚的現象出現。而在潮濕的氣球，則不見此效果。 

但在鐵尺方面，不管乾燥與否，都無法有效切割分離氣泡團。這說明了乾燥與否，並不是

唯一決定切割分離泡泡團的關鍵因素。 
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圖八：上方氣球的圖中，乾燥與否，會影響能否切割分離氣泡團。且在上方的實驗組中，

被乾燥的氣球，切割過的氦氣泡團，會出現上揚，要自行分離的現象出現。 

      下方鐵尺的圖中，乾燥與否，則與能否切割分離氣泡團無關，都無法有效切割。 

 

(二)利用管徑大小不同的物品，進行切割分離比較 

實驗結果為，在其他條件相同情況底下，管徑的大小並不會影響切割泡泡團的難度。 

 

(三)利用帯電與否，進行切割分離比較 

實驗果如下(圖九)，可以發現摩擦起電後的塑膠管可以有效率的使氦氣泡團分離，並會觀

察到其被切割過的部分，氦氣泡團有上翹，要自行分離的現象出現。 

而未帶電的塑膠管，被切割過的部分，則又自行黏合再一起，如(圖九)，難以對其進行切

割。 

 

實驗組 

 

對照組 

 

對照組 

 

實驗組 
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圖九：上圖，帶靜電的塑膠管可使氦氣泡有效率分離。從圖中可看到，

被切割過的部分，會出現上翹的現象出現。 

      下圖，未帶靜電的塑膠管，則會發現，被切割過的部分，其泡泡

團又自行黏合在一起，難以分離。  

 

   (四)泡泡團總體積相同，但單一泡泡大小不同，其切割難易度比較之結果 

       實驗結果如下， 

       A. 帶電量多塑膠管切割直徑 2.0 公分氦氣泡團→輕易切割分離氦氣泡團 

       B. 帶電量多塑膠管切割直徑 1.0 公分氦氣泡團→輕易切割分離氦氣泡團 

       C. 稍微帶電塑膠管切割直徑 2.0 公分氦氣泡團→無法分離 

       D. 稍微帶電塑膠管切割直徑 1.0 公分氦氣泡團→稍微可分離氦氣泡團 

 

五、實際結果測試探討--- 探討氦氣泡先飄後降問題、及到戶外進行總檢測之結果 

  (一)氦氣泡會先飄再降問題探討之結果 

如(圖十)及(圖十一)，我們可以發現當氦氣泡柱開始呈透明狀時，氦氣泡柱便會開始下垂。

不論在 80cm 或在 180cm 高的氦氣泡柱，皆會有此現象發生。 

而在當氦氣泡柱顏色變淡時，將顏色變淡、變透明的氦氣泡柱進行切割，會發現切割後，

顏色變淡的氦氣泡柱皆不具飄浮能力。 

並以(圖十二)、(圖十三)來做延伸的比較，氦氣灌的泡泡，在 5 分鐘後，泡泡圓的直徑會從

3.3 公分縮為 2.6 公分，減少了 0.7 公分。至於空氣灌的炮泡，過了 10 分鐘後，泡泡圓的直徑

也只略微減少 0.1 公分。 

 

 

 

 

 

 

 

 

帶靜電塑膠管 

未帶靜電塑膠管 
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圖十：80cm 的氦氣泡柱，隨氦氣泡顏色慢慢變透明，氦氣泡柱也開始慢慢出現傾斜的

狀況，當氦氣泡柱不只透明，還有萎縮現象時，整個泡泡柱會出現 180 反轉倒塌。 

 

                            

圖十一：180cm 高的氦氣柱，由上圖可發現，因前端的泡泡膜越來越薄，所以氦氣流失，

使氦氣泡喪失浮力，逐漸下垂。  

 

原

本

的

狀

態 

 
隨著泡泡沫顏

色變淡，泡泡柱

開始傾斜。 

最後泡泡柱，不僅顏

色變淡，連泡泡也出

現萎縮。此時泡泡柱

已出現 180 度倒轉。 

原

本

的

狀

態 
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圖十二：氦氣氣泡，在 5 分鐘後，圓的直徑縮減了 0.7 公分。 

 

          

圖十三：普通空氣氣泡，在 10 分鐘後，圓的直徑只略縮了 0.1 公分。 

 

 (三) 綜合上述一切做實際飛行檢驗之結果 

最後，綜合前面所得各種數據和方法，其中在前面浮力、穩定性、塑形能力等等各項條件，考

量到這些能力會有互相矛盾的情況出現，我們採取選擇上述各項能力較為適中的條件進行試驗。

再配合上靜電切割泡泡及利用深度製造泡泡法，來到戶外，實際進行氦氣雲朵製造。結果如下(圖

十四)。 

但在實際測試過程中，塑形成功上飄的氦氣雲朵，也不見得每一朵雲，都能飛入雲霄間，仍會

有部分氦氣雲朵，會有先飄後降問題。所以，我們在(圖十五)的這組氦氣雲朵，為先利用之前的

總總數據，來加強其浮力、並減輕其重量，讓它在飛到一定高度後，再藉著上升氣流，不斷繼續

攀升高度，而不會掉落，最後讓它在天空中，消失於天際之間。 

3.3 公分 2.6 公分 

5分鐘後 

3.1 公分 3.0 公分 

10分鐘後 
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圖十四：圖中為各種不同造型的氦氣雲朵，實際製作施放圖，其中有些仍會先飄後降的問題存在。 
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圖十五： 此組氦氣雲朵，為先利用前述的，控制總體積、總表面積、發泡劑、添加劑比例

等方法，來加強浮力、並減少重量，讓它飛到一定高度後，此氦氣雲朵便能乘著

上升氣流，飛入雲霄間直到消失，而不會有其他雲朵先飄後降的問題出現。 

 

陸、討論 

一、探討如何得到氦氣泡最佳的上升浮力之討論 

(一)氦氣泡團，總體積固定、單一氣泡越大，獲得上升力量越強之討論 

從結果可得知，當總體積固定時，組成氣泡團的單一氣泡越大，氣泡團整體所得到的上升力量

越強。反之，氦氣泡團中的單一氣泡越小，獲得上升力量越小，甚至可能灌入氦氣後，氦氣泡團不

升反降。 

關於這點，剛開始我們做實驗遇到這問題時，我們還以為老闆送過來的氦氣筒有問題，灌得氣

體灌錯了，不然怎麼會灌完氦氣後，氦氣團反而會下降，後來在翻閱書本、請教學長姊與師長後，

才有以下的認知。 

我們的解釋為，當泡泡在空氣中所占體積為 V，所受浮力為 V*D(空氣密度)。在泡泡團總體積

V 不變情況底下，若泡泡團是由更小泡泡團所組成，單一泡泡較小的泡泡團，其總表面積會增加，

及較小的單一泡泡，具有較大的相對表面積，如(表二十二)。而泡泡團的重量和表面含水的泡泡膜，

具有很大的關係，考量到氦氣的密度為 0.1786g/L，遠小於水的密度，所以可以說，對氦氣泡泡團

而言，具有較大的表面積，及具有較大的重量。 

因此，在泡泡團總體積 V 不變情況下，其在空氣中浮力也不會改變，但單一氣泡較小的泡泡團，

擁有較大的表面積，也就是重量會較重，因此單一氣泡較小的泡泡團會不易飄浮，甚至有雖然灌氦

氣，但卻因所受重力大於浮力，使得氦氣泡泡團往下降。如(表二十三)。 

表二十二：物體相對表面積與物體在流體中所受浮力 (A 為表面積、V 為體積) 

A=4πr2、V =
4

3
πr3，相對表面積=A/V=3/r 

流體中浮力 F=D(流體密度) *g*V(在流體中所占體積) 

 

 

剛釋放 四樓高 超過六樓高度 
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表二十三：單一泡泡大小，影響氦氣泡團飄浮或下降的關係  (A 為表面積、V 為體積) 

體積為 V，單一氣泡較小的泡泡→總 A 大→總重量 W 大→浮力 F<W→氦氣泡團下墜 

體積為 V，單一氣泡較大的泡泡→總 A 小→總重量 W 小→浮力 F>W→氦氣泡團上飄 

 

(二)組成單一氣泡大小固定時，氦氣泡總體積越大，獲得上升力量越強之討論  

從結果可得知，當組成單一氣泡大小固定時，氦氣泡團總體積越大，氣泡團整體所得到的上升

力量越大，氦氣泡團上升速度越快。 

關於這個問題，在實驗中，一開始我們的認知為，若單一單一氦氣泡獲得 1F 上升力量，那 4

顆大小相同氦氣泡，應可獲得 4F 上升力量，因此當氦氣泡團體積越大，將可獲得更大的上升浮力。 

但這推論，很快地就被我們自己所推翻了，因為我們觀察到在某些界面活性劑的調配下，氦氣

泡團在體積過小時，是會下降飄不起來的。但在相同的界面活性劑調配比例下、相同的單一氦氣泡

大小相同下，竟然只要增加總體積，便可使原本飄浮不起來氦氣泡團飄浮起來。 

這使得我們，要去打破原本我們自己的推論，因為在邏輯上，怎可能原本飛不起來的氣球，但

在我們綁上 100 顆在一起後，它們就飛起來了呢?因此在背後應該還有藏了一些我們沒想到的東西

在。 

接著，我們思考著這可能和下(圖十六)有關，即泡泡在形成過程當中，若是一次是由多個泡泡

一起形成，這些泡泡可能彼此之間，會共用泡泡膜，因此如(圖十六)中，當泡泡團中，泡泡數量增

為 4 倍時，但總表面積，增加倍數少於 4 倍，又由於前面講過的，對泡泡而言，其重量和表面積有

很大的關係，因此，當總表面積不增為四倍，表示其重量並不會增加 4 倍。但是因為體積影響了浮

力，而體積增加為 4 倍，浮力也跟著增加了 4 倍，所以，在浮力增加為 4 倍，但重量增加量少於 4

倍的情況下，使得原本飛不起來的小泡泡團，在大泡泡團的情況下，就飛的起來了。一切論述如(圖

十六) 

 

 

 

圖十六：大泡泡團，因單一氣泡彼此共享泡泡膜，使泡泡團能飄浮示意圖。 

 

而有關於泡泡團中泡泡膜會合併使用的問題，我們另外進行與(圖十六)有點類似，但卻又不太一

表面積 A 

體積  V 

重量  W 

浮力  F 

W>F →泡泡下降 
合併後整體 

總體積   =4V 

總表面積 <4A 

總重量   <4W 

總浮力   =4F 

總浮力>總重量→泡泡飄浮 

各別單一顆泡泡 

表面積 A 

體積  V 

重量  W 

浮力  F 

W>F →各別泡泡下降 

自然形成一大泡泡團 

但單一氣泡大小相同 
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樣的活動，我們將不能飛的幾個小泡泡團，以手動方式，將它們結合成一個大泡泡團，如(圖十七)，

這大泡泡團的體積，若是一個自然形成的等體積大小的泡泡團，它是可飄浮的，但在透過手動結合的

大泡泡團，則是無法飄浮，可見得泡泡之間，若是以手動結合泡泡的方式，並無法達成泡泡之間會有

共用泡泡膜的情況出現。 

 

圖十七：許多不能飄浮的小泡泡團，透過手動方式結合成一個應該可飄浮的體積，但

結果是仍不可飄浮。 

 

二、泡泡膜含水層的含水量與可塑性、穩定性及持久性，其綜合討論 

關於這部分的綜合討論，我們分成了底下兩部分來討論 

1.從界面活性劑和添加劑的種類切入討論 

書籍或網路有一堆關於泡泡最佳配方比例和理論可參考。但一般將重點擺放在泡泡的持久性、

彈性等地方。我們這實驗則是重點擺放在，如何利用調配，適當種類的發泡劑、添加劑及比例的分

配，讓泡泡獲得最大的浮力、有最小的重量，以及還要兼具有可塑性、穩定性等眾多條件。 

首先來討論泡泡團的重量問題，這裡將前述兩點討論的泡泡團總體積、單一泡泡大小等變因先

固定下來，此時影響到泡泡重量的，就是泡泡本身泡泡膜的含水層，裡頭含有多少的水，會去影響

到整個泡泡的重量。而影響整個泡泡含水層中水有多少，界面活性劑的種類和一些添加劑、增稠劑、

甘油等物質，將會有很大的影響。如想要泡泡「保持」得更久，其中一個方法，為讓膜中的水流得

慢一些。利用增加黏度的物質「增稠劑」，可使水流得較慢，灌出的泡泡的持久性較好。另外利用

甘油，可讓在泡泡膜面上的水分，蒸發速度會變慢。因為甘油分子吸引水分子，形成氫鍵。這些氫

鍵使水分子更難以離開氣泡的表面。 

但在這會有一個很矛盾的地方，在這個實驗中出現。當我們想要有好的彈性及可塑性、持久性

時，我們會希望，泡泡膜能厚一點，含水量能多一點。但過厚的泡泡膜、含水量過多，則會影響到

泡泡的上升動力，這些能力的條件會有所衝突，如(圖十八)。因此在這兩者之間我們必須做一個取

捨，讓泡泡膜能有適中的塑型能力，以及足夠能上飄的升力，所以在最後，我們施放上天空的各種

氦氣雲朵，並不是在實驗過程中飄浮力最強、也不是選用塑形能力最好，當然也不是選用穩定性、

持久時間最久的泡泡團條件，而是在這當中選擇各項能力最為平均的，來做為戶外的實際測試施放 

泡泡膜含水多 

1. 穩定、維持時間久、容易塑形 

2. 過重，不利漂浮 

泡泡膜含水少 

1. 較輕、有利漂浮 

2. 不穩定、不容易塑形 

 

圖十八：兩種泡泡膜含水多寡比較 

手動結合成體

積夠大，應可飄

浮的大泡泡團 

 

無法

飄浮 

仍然無法飄浮 
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2.從單一泡泡大小切入討論 

除了界面活性劑、添加劑的種類及比例會影響整體泡泡團的可塑性、穩定性、持久性外，另外

氦氣泡團中，單一氦氣泡大小，也會有很大的影響。甚至在實驗中，如(表十八)、(表十九)，會發

現當在其他條件相同的情況底下，若單一氦氣泡夠小，對整體泡泡團也會有穩定性佳、持久性久等

優點。而在後面泡泡團切割實驗中，也會發現單一泡泡較小，有較易切割、塑形的優點在。 

在(表十八)、(表十九)中另外會發現，將單一泡泡縮小的情況，其在這些特點的發揮，甚至會超

越，添加了一堆增稠劑、聚乙烯醇、甘油等添加物的效果。但利用在相同體積下、縮小單一泡泡的

此方法，一樣會遇到如(圖十八)、(表二十三)，所遇到特點衝突的情況，兼顧了穩定性、持久性、

切割塑形程度，就會喪失了上升力，一樣是魚與熊掌不可兼得。 

所以最後，我們在考量兼顧上升力、穩定性、塑形容易程度，除了需考量界面活性劑種類比例、

添加劑種類比例，亦須去考量到泡泡團總體積大小、組成單一泡泡大小等因素，都需納入一起考慮，

無法單純低只是單就考量某特點，若只是單純將某方面特點、條件放大、強調，只會造成最後實驗

的失敗。 

 

三、探討測試如何讓氦氣泡穩定均勻且大範圍輸出。 

1.初期輸出方法 

在我們初期的實驗中，我們是採取(表八)中第一組的做法，但這種做法，所輸出的氦氣泡團，

一次只能針對一個地方，進行氦氣輸出，若是想輸出較大面積的氦氣雲朵，則是需分多次在不同地

方做輸出，這樣的結果，常常會有這一頭氦氣輸出完畢後，結果，在前次在另一頭所輸出的氦氣雲

朵，已出現萎縮的情況。最後，所造成的，就是這氦氣雲朵，非常地不均勻。 

2.第二次輸出方法 

為了改善初期的輸出方法，接著我們嘗試了，在一根管子中，多個地方穿刺多個相同大小的孔

洞，將這些孔洞，平均安排在要輸出裝置的各個角落，期待這些多個孔洞，能同時進行輸出，製造

出一個均勻等高的氦氣泡泡團。 

但結果令人非常的不滿意，因為如(圖十九)中的左圖所表示，在均勻大小的 A、B、C 三個孔洞，

最後輸出的氣流量，差異相當的大，出氣輸出幾乎集中於 A 點，C 點則是幾乎沒有輸出。 

為何會有這原因，推估是因為 A 點內外壓力差最大，導致輸氣量最高，等到了 C 點時，由於

氣壓減弱，於是幾乎沒有氣流輸出。 
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第二次輸出方法 

輸氣量 

A>B>C 

第三次輸出方法 

試驗階段(每段等長) 

輸出量，每個孔相等 

第三次輸出方法 

實際執行(長短不一) 

輸出量，D+E > F+G 

第四次輸出方法 

圖十九：各種不同均勻、大範圍嘗試輸出方法，其圖示說明 

 

3.第三次輸出方法 

再來則是嘗試(圖十九)中的第三次輸出方法，利用 Y 形管，進行氣流分流，來達到氦氣均勻大

範圍輸出，在原本的試驗階段，利用多根等長的塑膠管及 Y 形管做輸出，其結果，的確可達到均

勻輸出的效果，在每一根 Y 形管的開口，都輸出等量的氣體，做出大小約略相同的泡泡團。 

但由於實際執行時，為配合保麗龍切割的圖形，須使 Y 形管有不同的長短，如(圖十九)的中間

圖，才能配合切割好的保麗龍圖形。而一旦 Y 形管接出來的塑膠管，有了長短不一情況出現，則

又會出現類似第二次輸出方法的情況，不同長短的 Y 形管，其輸出量大小不一，原因推測也是類

似上述的解釋，因為 D、E 孔洞的內外壓力差較大，導致這兩個孔的輸氣量較大，所以最後做出來

的泡泡團，仍會有高、矮不均勻的情況出現。 

 

4.第四次輸出方法 

接著，為嘗試(圖十九)中的第四次輸出方法，利用將氦氣輸出管壓到較深的位置，使氣泡在水

中上飄時，會有一個自然梯度的擴散開現象，利用此自然產生的現象，則可以使輸出的氣泡團，達

到均勻、穩定且大範圍的效果。 

使用此方法，會隨著將出氣孔，放在深淺不同位置，而出現一個大小不同的環形水圈，如(圖

二十)的箭頭所指，這環形水圈內，會有強勁的上升水流，並將所有上升的泡泡，趕到這環形水圈，

形成一個大範圍的擴散。我們將此環形水圈，與出氣孔的深度做一個比較圖，如(圖二十)，在固定

的輸氣量情況底下，深度放得越深，泡泡團便可形成一個越大範圍的輸出。 

關於這部分方法的原理，我們推測為，當氦氣泡從較深的水底，開始上飄後，其體積會漸漸變

大，體積變大的氣泡，彼此為了有空間，於是就擴散開，造成最後我們看到的，在越深的地方做氣

體輸出，最後產生的泡泡團範圍就越大。 

 

試驗階段 

實際執行 
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圖二十：左圖為利用氣泡石，在較深位置製造氣泡，其氣泡向上時，錐形散開情況。 

        中間為箭頭所指為其環形水圈，泡泡會被趕到環形水圈外，擴散開來。 

右圖為出氣孔所在深度和環形水圈直徑的關係，在氣體輸出量固定下，出氣孔位

置越深，環形水圈會變大，形成泡泡團的範圍，也將越大。 

基於上述種種嘗試與推測，所以在氦氣泡的輸出，最後我們採取利用深度位置夠深的位置，進

行氦氣輸出，以利整個氦氣泡團能整個，大範圍且均勻地擴散開來。 

 

四、研究如何使氦氣泡團有效率的分離之討論 

這部分，如何使氦氣泡團最有效的分離。也是分成底下兩個階段，進行討論。  

前半階段： 

一開始，我們好不容易，在克服完有關氦氣泡團浮力、可塑性、氦氣輸出等等問題後，接著遇

到的問題為，輸出大型造型氦氣泡團後，無法有效率切割分離。 

在小型實驗階段，氦氣泡團切割不是難事，但在大型的氦氣泡團中，進行切割分離時，常會有

切割器具，劃過氦氣泡團，但卻見氦氣泡團仍附著於，原本的輸出裝置上，無法將兩者切割分離。 

剛遇到這問題時，我們在嘗試錯誤過幾次後，得到一個初步的歸納，那就是只要物體是乾的，

就可以進行氦氣泡團切割分離。在得到這初步歸納後，我們再進行幾次的實驗驗證，也發現真的利

用乾燥的塑膠棒、尺或氣球，都比潮濕的這些物品，更易將氦氣泡團切割分離。 

但，問題是這方法，並不是百分之百有效，於是可能還是有些問題，是我們沒發現的。後來我

們持續考慮各種變因，繼續進行實驗，包含了切割物的切割面大小、銳利與否，或切割面的材質等

等變因，但總是無法很有效、百分之百的進行切割。這問題一直持續到我們拿乾燥的鐵尺，進行此

實驗時，發現乾燥的鐵尺，似乎效果不若其他乾燥的物品好，於是讓我們採取了下一階段的切割分

離實驗。 

後半階段： 

延續上一階段，我們開始思考到，是否有可能因為，我們在讓物體乾燥過程，去動手摩擦了一

些絕緣體，使這些絕緣體帶電，而帶電的物體，會使得泡泡團被切割更容易。所以在之前，我們無

法百分之百，去有效切割泡泡團，原因就在於，我們之前重心是放在，將物體乾燥，乾燥的過程，

有時是磨擦乾燥、有時是自然乾燥，使得有時切割物帶電、有時不帶電。另外，鐵尺切割效果，一

直弱於塑膠製品，原因可能就出在鐵尺為導體，無法摩擦起電。 

有了這樣的推測後，我們開始著手進行，利用將絕緣體帶電，使之來切割氦氣泡團。實驗的結

果，也發現當絕緣體帶電後，的確會使得氦氣泡團，更易被切割分離。 

在我們剛開始的實驗中，會切割分離不易的原因，往往是如(圖二十一)未帶電部分所示，在(圖
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二十一)未帶電部分，可以看到一開始會失敗的原因，為當把氦氣泡團前端分割完畢，前進到後端

時，一開始分割好的前端，又會自行閉合、黏著，導致實驗失敗。 

至於(圖二十一)的帶電部分，為後來利用摩擦起電的物品，進行切割的示意圖及帶電推測圖。

從圖中可發現當切割後，由於一開始的前段，被靜電感應為帶同性電，使得分離的部分暫不結合。

再加上被分離的部分，本身帶有浮力，所以會整個往上揚，因此在實驗中，若發現切割後，被切割

的部分，會有往上翹的現象出現，表示這次切割還滿成功，反之，則代表不行。 

未

帶

電 

 

 

 

帶

電 

      

圖二十一：以未帶電和帶電物體，切割氦氣泡團示意圖，及分離原因推測圖。 

          下方泡泡團被切割過的部分，由於被靜電感應帶同性電，產生相斥，再加上浮

力，使得被切割過的部分，產生上翹的現象。 

      

      檢討部分： 

實驗至此，利用摩擦起電的物品，進行切割分離氦氣泡團，應該是都沒問題。但，在這，我們

還有一個疑惑存在，那就是我們觀看影片上外國人利用機器產生氦氣雲朵，並用機器進行氦氣雲朵

切割時，並沒有進行所謂的，使切割物帶電後，再來進行切割。關於這，在我們反覆操作後，推想

是否和他們的氦氣雲朵，其單一氣泡較小有關。 

於是，我們利用驗電瓶，去檢測、製作帶電強和弱的切割物，再分別去切割單一氣泡大和小的

氦氣泡團，得到結果發現，當單一氣泡較小時，即使切割物，所帶靜電不足，仍可稍微進行切割分

離。所以，在我們最後結果的呈現上，單一氣泡的大小，不僅與上述的浮力、結構、塑形有關，也

會與此部分的切割分離有關聯。 

 

五、最後有關氦氣泡，其先飄後降問題之探討 

在做了所有上述的實驗，以及一堆問題的探討後，我們這個實驗中，所遇到的最後一個問題為，

為何在整個實驗流程中，常常會遇到，若有氦氣泡團，在浮力不足的情況下，會出現往上飄個一陣

子後，懸浮於半空中，最後，又會往下墜落。 

關於此，在查了一些資料後，我們推測可能原因為，氦氣泡團在飄浮過程中，出現了氦氣外洩

的問題出現，會有這樣的推測，來自兩個理由，1.自己的經驗。2.氦氣的分子夠小。1.在過去自己

的經驗中，參加喜宴拿到氦氣飄浮氣球，往往是很令人興奮的，但這興奮感常會消退的很快，因為

氦氣氣球很容易在隔天早上起床，就漏氣到無法飄浮。若拿一般普通灌空氣氣球相比，氦氣氣球漏

氣速度要快上許多。2.氦氣的分子，和一般空氣分子相較，也是小上許多，使得它很容易穿過許多

高分子材料。 

這邊被切割分開後，又自行黏合回去 

上升浮力 

 
帶電切割物 

 

未帶電切割物 
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所以，我們依此推測原因，設計了兩個實驗， 

第一個：氦氣柱傾斜與否實驗 

利用氦氣柱的升高實驗，可清楚地發現，當原本穩定升高的氦氣柱，只要氦氣柱上頭的泡泡團，

出現顏色變淡的情況出現，就會觀察到，氦氣柱開始出現傾斜的現象，甚至整根氦氣柱會撐不住，

出現 180 度倒轉的情形，如(圖十)、(圖十一)。若在此時，將顏色變淡或傾斜的氦氣柱切割，會發

現其不再具備飄浮能力。 

此是因為，由眾多前人的研究，知道當泡泡顏色變淡，表示泡泡的生命週期到了尾聲，泡泡膜

會變薄，所以此時若有氦氣外洩，會使得氦氣泡團喪失飄浮能力，也因此這類型的氦氣柱會開始傾

斜、及不再能飄浮，此符合我們當初的推測。 

第二個：氦氣泡縮小觀察 

這部分的實驗，原本我們是計畫，利用攝影機或照相機，將先飄後降的氦氣泡，做一個攝影或

拍照的動作，再比較其前後體積的變化，但因捕捉飄浮中的氦氣泡，要在動態中估算它的體積，不

是簡單的事，因此而改用其他方法。 

我們改成以觀察，靜態的體積變化，看是否氦氣泡在短時間內，會有體積縮小的情形出現。結

果如(圖十二)、(圖十三)，和一般的空氣氣泡相較，氦氣氣泡在體積縮小速度上，的確要快上許多，

由這兩個部份的實驗當佐證，推測氦氣泡其先飄後降的原因，應該是出在，氦氣會不斷快速從泡泡

膜外洩，與此有關造成此現象。 

而到了戶外，實際測試時，某些成功施放的氦氣雲朵，依然會有此先飄後降問題出現，會在飛

到某個高度後，開始下降。因此，我們的方法為，利用之前所得到的數據，藉由控制其總體積、總

表面積、發泡劑、添加劑比例，來對其增強浮力、減少重量，使它上升力增強，讓它先能飛到一定

高度後，它便可乘著上升氣流，不斷往高空做盤旋飄浮，而不會掉落。 

 

柒、結論 
氦氣雲朵製造開始 

1.事先準備：氦氣泡團製備，須滿足浮力要足夠、可塑形、穩定、易切割，這幾項條件。 

             因此製備上，需達到下列幾項要求。 

(1) 當總體積固定的情況底下，單一氣泡體積不宜過小，過小的單一氣泡，組成氦氣泡團，

會讓總表面積過大、總重量過重，使得浮力<重力，而造成無法飄浮。 

(2) 當單一氣泡大小固定的情況底下，讓總體積盡量求大，會有助於飄浮。因為越大的總體

積下，會有越多的泡泡共用泡泡膜，使其相對表面積減少、相對總重量減少，讓浮力會

>>重力，對結果來說，越有利於飄浮。 

(3) 調製泡泡膜時，所添加的界面活性劑、添加劑，並無所謂最佳的黃金比例，而是隨著發

泡劑、添加劑不同的情況下，各自有其適合範圍的比例。要注意的是，這調製過程，讓

泡泡膜含水層不要太厚，會有利於飄浮。但，含水層中的水過少，卻又不利於維持穩定

及不利於塑形，這當中的矛盾，需在配置當中，做個取捨。 

(4) 當總體積固定的情況底下，單一氣泡體積較小時，由於造成相對表面積較大，對於泡泡

團的塑形、穩定、壽命、切割上，都較有幫助。且在某種情況下，表面積夠大在這點的

優勢上，還勝過一些穩定添加劑的加入。 

(5) 考量到，上述(1)(4)是互相矛盾的兩點，單就(3)這點中也存在著矛盾的點，因此實際製作

時，需多方考量，取一個適中的範圍進行製作。 
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2. 開始進行輸出：在這個階段的要求，為需穩定、均勻等高、大範圍的氦氣泡團輸出。 

(1)以單管多孔或多管開口作輸出：在離氦氣輸出端較近的開口，會因與外界壓力差較大，

使得此處會輸出氣流量較大；與輸出端離較遠的開口，則輸出量較低，甚至無輸出。

最後，造成各個開口輸出不均勻。 

(2)在深處作輸出達到大範圍效果：氣泡在水中往上移動時，因壓力變小、體積變大，使

得泡泡會形成一個梯度擴散上飄。此時，輸出到水面上時，會形成環型水圈，泡泡輸

出到水面上時，會擴散到環形水圈外圍，而在越深處作輸出，此環形之圈也會越大，

利用此方法，可達成均勻、大範圍的輸出模式。 

 

3. 進行氦氣泡團切割：利用摩擦起電，使絕緣體物品帶電，再利用靜電感應，讓被切割過

氦氣泡團，其切割面兩側的泡泡團，帶著同性電排斥，再加上其原本就具有的浮力，使

被切割完的氦氣泡團，會有一個上揚的角度出現，以利於切割分離。 

 

4. 探討部分氦氣泡會先飄後降之問題： 

(1)氦氣柱顏色變淡後，會垂下及喪失漂浮能力。 

(2)和觀察氦氣泡與空氣泡，在同樣時間下，體積縮小速度較快。 

從這兩個實驗，佐證推測部分氦氣泡會有先飄後降問題，應為氦氣從泡泡膜縫中散失造

成。 

 

5. 戶外實際測試：綜合前述所有，到戶外進行測試，在戶外施放時，一樣會遇到第 4.點的

先飄後降問題，因此需利用第 1.點的所有數據，藉著控制其總體積、總表面積、發泡劑、

添加劑比例，來對其增加浮力、減少重量，使氦氣雲朵飛到一定高度後，再使它乘著上

升氣流飛入雲霄間，而不掉落。 
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4. 林清安 (2004) 界面活性劑與紡織工業應用  出版社：台灣區絲織工業同業公會 

5. Global Special Effects - Flogos 
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https://www.google.com.tw/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=5&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwi3q5DvrvXKAhWFdKYKHTfwAzEQFggqMAQ&url=http%3A%2F%2Fglobalspecialeffects.com%2Fflogos.aspx&usg=AFQjCNHg4i28aZVf1THhs3iMgL7nfbHb-g


【評語】030822  

以簡易的裝置製作氦氣雲，是一相當不錯的嘗試，對學理的探

討以及實驗參數的實作都有很清楚的說明，實為佳作。 

如對界面活化劑的選擇以及實驗的重複，可以再加強會更好。 
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