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摘要 

    網路新聞啟發了利用矽膠製作抗彈防具。購買網路的矽膠進行實驗，過程中受限於馬祖

對於 BB 槍的槍支限制，改採漆彈進行實驗。矽膠成型實驗發現：配方中 B 劑(硬化劑)比例

越高，則成形的效果越好，但成形效果好不代表抗彈能力佳。乾燥實驗觀察配方 1(1A:9B) 

最乾，依序 2~5，配方 6、7 完全無法成形。彈性實驗觀察配方 1(1A:9B) 最乾，依序 2~5，

配方 6、7 完全無法成形。在射擊實驗中配方 2 和配方 4 較穩定，在中短距離有較好的抗子

彈效果。且配方 4 能有效擋住子彈並不彈開。具有吸收能量的能力，更加的保護我們的身

體！配方 8 在短距離的防彈效果極為優秀，之後實驗考慮以矽膠與與米水混和實驗，也許可

以獲得更佳的效果！ 

壹、研究動機 

    在一次偶然的機會看到新聞播報國外女子胸口中彈卻「矽膠讓子彈轉彎」。看到有假奶

防彈的新聞，子彈偏離心臟，就醫後沒有大礙。「矽膠植入物改變子彈的軌跡」，外科醫師麥

伊凡努認為，子彈射進她的皮膚後，矽膠植入物讓子彈偏離原本軌道，使得子彈轉移至右側

乳房，儘管右側肋骨斷裂，但也避免心臟被射穿的危機，「人體左側有心臟和肺，如果子彈

直接射進胸部，她的傷勢會嚴重許多，甚至可能危害到性命。」於是查了有關假奶的原料，

發現與矽膠有關，想要研究是否可以利用矽膠防彈，製作出防彈頭盔。 

2018年加拿大一名 30歲女子胸部中彈，當時她胸部植入矽膠乳房，導致子彈進入胸部後

「轉彎」，因此重要器官未遭受損害，成功撿回一命，極罕見的情況，讓這起案例登上

SAGE醫學國際期刊(SAGE medical journal)。[1] 

 圖 1 
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貳、研究目的 

    目的為研究出可以有效防彈且可以減輕重量的的防彈頭盔，降低中彈死亡的危險性，以

及嘗試各種不同比例跟類型的矽膠，找出最合適放在頭盔上的矽膠。另外本組也利用玉米粉

加上水，比例約是 5 份玉米粉配上 3 份水混合而成。並利用兩種不同的非牛頓流體比較防彈

性能。 

參、研究設備及器材 

  矽膠 A、凝固膠 B、密實袋、攪拌棒、吹風機、除濕機、漆彈槍、漆彈、手機、玉米粉。 

  

 

 

圖 4 矽膠 A 劑 圖 5 凝固膠 B 劑 圖 6 燒杯 

用途：矽膠主要材料，與 B

劑混和形成矽膠。 

用途：用於凝固矽膠與 A 劑

混和形成矽膠。 

用途：固定成型，作為矽膠

能夠完美成型的器皿。 

   

圖 7 密實袋 圖 8 漆彈槍 圖 9 漆彈 

用途：固定成型，使矽膠能

夠塑型不黏在成型器皿中。 

用途：使用安全的漆彈槍用

於射擊矽膠。 

用途：用較大顆且顏色明顯

易於觀察，裝填於漆彈槍。 

  

圖 2 圖 3 
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圖 10 量筒 圖 11 攪拌棒 圖 12 鞋盒 

用途：量矽膠和凝固膠，用

不同的比例做調整。 

用途：攪拌矽膠和凝固膠，

使兩者混合。 

用途：固定矽膠用，使矽膠

不會被射擊後飛出去。 

  

 

圖 13 鐵尺 圖 14 滴定台 圖 15 滴定管架 

用途：測量矽膠被漆彈槍射

擊後的凹陷程度。 

用途：作為射擊時固定矽膠

的裝置之一。 

用途：作為射擊時固定矽膠

的裝置之一。 

  
 

圖 16 矽膠 圖 17 組裝射擊台 圖 18 組裝射擊台 

用途：主要實驗物品，測試

其衝擊後非牛頓流體性質。 

用途：作為射擊時固定矽膠

的裝置之一。 

用途：作為射擊時固定矽膠

的裝置之一。 
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肆、研究過程或方法 

一、文獻探討 

   (一) 牛頓流體 

    黏度與剪切速率無關的流體（即遵守牛頓黏性定律的流體）稱為牛頓流體。一種流體的

行為符合牛頓定律，黏度μ與受應力無關稱為牛頓流體。。事實上這個世界上基本上不存在

理想流體。因為所有的流體在特定溫度底下都會有三態之間的變化、或其他溫度壓力影響導

致變化。最趨近於牛頓理想中的流體是純水。 

 

   (二) 黏度（英語：Viscosity） 

    是黏性的程度。例如在室溫（25℃）及常壓（1 巴）下，空氣的黏度為 18.5μPa·s，大

約比在相同溫度下的水黏度小 50 倍。。最普通的液體黏度大致在 1～1000mPa·s，氣體的黏

度大致在 1～10μPa·s。黏度較高的物質，比較不容易流動；而黏度較低的物質，比較容易

流動。黏滯力是流體受到剪應力變形或拉伸應力時所產生的阻力。在日常生活方面，黏滯像

是「黏稠度」或「流體內的摩擦力」。因此，水是「稀薄」的，具有較低的黏滯力，而矽膠

是「濃稠」的，具有較高的黏滯力。 

 

   (三) 黏度與溫度的關係 

    從日常經驗中，我們可以知道，粘度隨著溫度的變化而變化。如，蜂蜜和糖漿在加熱時

更容易流動；在冬季天氣變冷時，發動機潤滑油和液壓液明顯粘結變厚，嚴重影響汽車及其

他機械的性能。一般來說，一種簡單液體的粘度隨溫度的升高而下降（反之亦然），隨著溫

度的升高，液體中分子中運動的平均速度增大，與臨近分子的接觸時間變短。 

 

   (四) 液體黏度與壓力的關係 

    液體粘度隨壓力的增加而增大，但遠不如氣體的粘度與壓力的關係之密切。因此在自然

界中並沒有永遠「遵守」牛頓理想流體的物質，大多是在特定的溫度與壓力會遵守，只是差

別在遵守的範圍大小，或是人類好不好利用這個區間而已。 
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   (五) 非牛頓流體 

    相對於遵守牛頓理想中的流體。只要不遵守牛頓理想流體即為非牛頓流體。事實上這個

世界上基本上不存在理想流體。因為所有的流體在特定溫度底下都會有三態之間的變化。最

趨近於牛頓理想中的流體是純水。非牛頓也不是只有一種。根據不同的性質分類有可以細分

為剪切增稠流體（脹流性）、剪切稀化流體（假塑性）、賓漢流體…等。最常被拿來作為防彈

材料是剪切增稠流體（脹流性）。因為剪變厚性流體（脹流性）具有剪切速率或者剪應力增

加到某一個數值時，液體中形成了新的結構，引起了阻力的增加，導致液體的表觀粘度增

大。本組利用此特性來設計本實驗。 

 

圖 19 

                     X 軸：應變力  Y 軸：型變率 

常見的賓漢流體是牙膏，需要有一定的壓力作用在牙膏上，才擠得出牙膏。 

常見的脹流性流體(剪變厚性)有陶瓷泥漿，糖果配料，玉米澱粉以及沙水混合物。 

常見的剪切稀化流體有熔岩、番茄醬、生奶油、血液、顏料。 

其中一種比較廣為人知及易於家中試製的非牛頓流體為玉米澱粉加水的製成品，比例約是 5

份玉米粉配上 3 份水混合而成。 

    太白粉溶液和一般水溶液的差別是：太白粉溶液是一種「非牛頓流體」，而一般水溶液

是「牛頓流體」。 因此當用力搥打非牛頓流體時，接觸面因為壓力大而黏度增加，拳頭就無

法進入流體內部，也就不會沾上太白粉了。 

    本次利用玉米澱粉加水的製成品，比例約是 5 份玉米粉配上 3 份水混合而成。作為這次

實驗的對照組來判定有無防彈效果。(因為許多實驗已經證明玉米粉加水具有防彈的效果且

市售許說產品均有加入) 
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   (六) 矽膠 

    矽膠是一種粒狀多孔的二氧化矽水合物，由矽酸鈉加酸後洗滌乾燥製得，主要用作乾燥

劑以及管柱層析和薄層層析中的吸附劑。 

    外表呈透明或乳白色，其柔韌似橡膠，可製成透明成品，也可加入色料調製各種不同顏

色的產品，矽膠依製成的成品不同，有不同比例及不同的硬化時間，經一定比例調和後，方

可使用，可加熱使其化學反應加速。 

    雖名稱為「膠」，它實際上是一種固體，外表呈透明或乳白色。 

    我們推測矽膠應該介於牛頓流體與脹流性流體(剪變厚性)之間。也正好是我們需要的特

性！因為如果完全符合脹流性流體(剪變厚性)沒有辦法將中彈的力量分散，也會造成人體的

傷害。 

    矽膠製品廠家生產加工原因是由原材剪切、兩百多度高溫成型、成型硫化主要添加成為

硫化劑，硫化成型原理是硫化劑中的元素硫與硫化合物經過加熱, 加壓冷卻，在高溫環境中

高壓分離循環長時間固定而成型達到矽橡膠製品固化效果,而硫化元素主要用來為醌類化合

物以及樹脂和金屬氧化物和胺類化合物，材質經過處理對環保安全沒有任何影響！ 

 

二、實驗假設 

(一) 台灣進 BB 彈槍需要填寫槍砲彈藥管制條例申請，所以我們改用漆彈做射擊矽膠實  

    驗。 

(二) 1 J 等於在一物體上施加 1 N 的力，使其移動 1 m 的距離，相當於舉起 102 g 的物 

    體。一顆漆彈的重量為 0.0032kg，初速為每秒 91.44 m，計算出 

                     動能 E=0.0032*91.44*91.44/2=13.38 J， 

    半徑為 0.864 公分的 

                     截面積 0.864*0.864*3.14=2.34 cm2， 

    故漆彈的 

                        動能/截面積=13.38/2.34=5.71 J/cm2， 

            低於法定的殺傷力 20 J/cm2，所以漆彈是不具殺傷力的槍彈。 

(三) 本實驗因為利用距離的變化來測出不同能量對於待測物的形體變化。 

(四) 本實驗採用手機進行攝影紀錄待測物前後的形體變化，故我們先行假設物體受力後 

    的形變僅有單一方向(與受力方向平行的狀況)。 

 

 



7 

三、研究過程 

   (一) 防彈材料製作流程 

       1. 本實驗固定總體積為 100 毫升，並採用不同比例配方去完成製作。 

 

       2. 首先利用量筒測量測量不同比例的 A、B 以及其他材料的體積。 

 

       3. 將成分材料混合丟入裝袋的燒杯，並進行攪拌 5 分鐘、等待一天凝固。 

         (攪拌兩分鐘的原因是為了充分混合，本實驗的溶液都類似凝膠狀， 

         因此更需要充分的混和溶液) 

 

 A 矽膠劑 (ml) B 硬化劑 (ml) 

配方 1(1A:9B) 10 90 

配方 2(2A:8B) 20 80 

配方 3(3A:7B) 30 70 

配方 4(4A:6B) 40 60 

配方 5(5A:5B) 50 50 

配方 6(6A:4B) 60 40 

配方 7(7A:3B) 70 30 

配方 8 玉米粉+水(5:3) 62.5 37.5 
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圖 20 

圖 20為矽膠依不同比例去製作、成型。 

1. 最初實驗 A 劑與 B 劑沒有攪拌就混合，等了一天還是大部分沒有凝固，再用除濕機

蓋上大黑色塑膠袋等一天，還是沒辦法完全除去殘留液體，所以實驗就失敗。 

2. 本組上網尋找其他人的製作方法，發現凝膠狀的液體，反而更需要攪拌才能充分的混

和，因此重新設計本實驗，終於成功使矽膠凝固。 

3. 玉米粉加水的實驗，由於水會很容易蒸發，因此本實驗室射擊當天才進行配置！ 

 

   (二) 射擊現場架設 

       1. 圖 21 為本實驗現場之架設圖，由於場地過大。無法確實入鏡。 

         故因而使用繪製的示意圖。 

       2. 本實驗為求精準距離的射擊因而利用皮尺與電工膠帶進行距離的固定。 

         確保每一次的實驗都是準確而標準的。(圖 22~圖 24) 

       3. 由圖 23 可以經由高速錄影測得待測物形變前後長度的差異變化圖。 

       4. 本組使用同一把漆彈槍且每三發子彈進行一次瓦斯填氣，確保實驗精確度。 

       5. 本組利用不同距離 2.5、3.5、4.5、5.5、6.5、7.5、8.5、9.5 m  

          來測量不同力道對於防彈效果的影響。  
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圖 21 射擊現場示意圖 圖 22  待測物 布置圖正面  

 

 

圖 23 待測物 布置圖側面  圖 24  架設現場固定儀器方法 

 

補充說明 

1. 雖然架設器材有經過校準 但是發射漆彈的時候仍然會受到後座力作用而上揚。 

2. 架設錄影裝置的時候 我們發現漆彈容易噴到裝置因此我們利用保鮮膜包覆裝置 得以

改善此困擾。 

3. 我們透過"慢動作"模式錄影之後再進行減速播放 去測量矽膠被漆彈集中前後之變

化。 
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伍、研究結果 

一、防彈材料製作流程 

 

    本組觀測不同配方硬化的過程。 

 A 矽膠劑 

(ml) 

B 硬化劑 (ml) 等待 1 天後 

乾燥度 

等待一天後 

彈性 

配方 1(1A:9B) 10 90 第一名 第一名 

配方 2(2A:8B) 20 80 第二名 第二名 

配方 3(3A:7B) 30 70 第三名 第三名 

配方 4(4A:6B) 40 60 第四名 第四名 

配方 5(5A:5B) 50 50 第五名 第五名 

配方 6(6A:4B) 60 40 不成形 不成形 

配方 7(7A:3B) 70 30 不成形 不成形 

配方 8  

玉米粉+水(5:3) 

62.5 37.5 無法比較 無法比較 

乾燥度測量： 

利用一張衛生紙放上去等待兩分鐘觀察潮濕的程度發現： 

配方 1(1A:9B) 最乾，依序 2~5，配方 6、7 完全無法成形。 

彈性測量： 

利用 10 元硬幣自 50 公分高度丟下，反覆測量，平均發現： 

配方 1(1A:9B) 最乾，依序 2~5，配方 6、7 完全無法成形。 

 

   製造不同配方之間的問題 

   (一) 準備將 A(矽膠)和 B(硬化劑)倒入量筒測量時，因液流速慢導致會有不小心超過準   

       備量的問題，所以我們在測量快要達到指定量時，會先稍等液體流完，再繼續加 

       入一點點，重複此動作到液體達到指定量即可。 

   (二) 配置矽膠時，本組推測配方 4 到配方 6 會成功，因為 50;50 的顏色較混濁，60:40    

       和 40:60 比較透明一點也不混濁。 

   (三) 後來發現若 B 硬化劑含量越多則矽膠越容易成形，但是否成形度越高效果越好則      

       有待觀察。 
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二、射擊實驗結果 

    (一) 利用不同配方放置至待測區進行射擊。 

    (二) 用同一把漆彈槍且每三發子彈進行一次瓦斯填氣，確保實驗精確度。 

    (三) 用不同距離 2.5、3.5、4.5、5.5、6.5、7.5、8.5、9.5 m 測量防彈效果的影響。 

        

下表為距離 2.5 公尺時不同配方之防彈能力數據(長度單為為公分；形變率沒有單位) 

由上表可以知道配方 1~5 中，配方 2 效果最為優秀。 

 

下表為距離 3.5 公尺時不同配方之防彈能力數據(長度單為為公分；形變率沒有單位) 

(cm) 配方 1 配方 2 配方 3 配方 4 配方 5 配方 6 配方 7 配方 8 

3.5 m 

射擊前 
4.00 6.00 5.00 6.00 7.00 無法測量 無法測量 4.00 

4.5 m 

射擊後 
3.98 4.00 4.00 3.50 6.50 無法測量 無法測量 3.88 

形變量 0.02 2.00 1.00 2.50 0.50 無法測量 無法測量 0.12 

形變率 0.01 0.33 0.20 0.42 0.07 無法測量 無法測量 0.03 

由上表可以知道配方 1~5 中，配方 1 效果最為優秀。 

 

下表為距離 4.5 公尺時不同配方之防彈能力數據(長度單為為公分；形變率沒有單位) 

由上表可以知道配方 1~5 中，配方 4 效果最為優秀。 

 

(cm) 配方 1 配方 2 配方 3 配方 4 配方 5 配方 6 配方 7 配方 8 

2.5 m 

射擊前 
4.00 6.00 5.00 6.00 7.00 無法測量 無法測量 4.00 

2.5 m 

射擊後 
3.50 5.80 4.70 5.00 5.00 無法測量 無法測量 3.92 

形變量 0.50 0.20 0.30 1.00 2.00 無法測量 無法測量 0.08 

形變率 0.13 0.03 0.06 0.17 0.29 無法測量 無法測量 0.02 

(cm) 配方 1 配方 2 配方 3 配方 4 配方 5 配方 6 配方 7 配方 8 

4.5 m 

射擊前 
4.00 6.00 5.00 6.00 7.00 無法測量 無法測量 4.00 

4.5 m 

射擊後 
3.00 5.50 3.00 5.00 5.50 無法測量 無法測量 3.80 

形變量 1.00 0.50 2.00 1.00 1.50 無法測量 無法測量 0.20 

形變率 0.25 0.08 0.40 0.17 0.21 無法測量 無法測量 0.05 
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下表為距離 5.5 公尺時不同配方之防彈能力數據(長度單為為公分；形變率沒有單位) 

(cm) 配方 1 配方 2 配方 3 配方 4 配方 5 配方 6 配方 7 配方 8 

5.5 m 

射擊前 
4.00 6.00 5.00 6.00 7.00 無法測量 無法測量 4.00 

5.5 m 

射擊後 
3.00 4.00 4.70 4.00 5.50 無法測量 無法測量 3.68 

形變量 1.00 2.00 0.30 2.00 1.50 無法測量 無法測量 0.32 

形變率 0.25 0.33 0.06 0.33 0.21 無法測量 無法測量 0.08 

由上表可以知道配方 1~5 中，配方 3 效果最為優秀。 

 

下表為距離 6.5 公尺時不同配方之防彈能力數據(長度單為為公分；形變率沒有單位) 

(cm) 配方 1 配方 2 配方 3 配方 4 配方 5 配方 6 配方 7 配方 8 

6.5 m 

射擊前 
4.00 6.00 5.00 6.00 7.00 無法測量 無法測量 4.00 

6.5 m 

射擊後 
3.82 5.00 4.80 5.40 6.70 無法測量 無法測量 3.60 

形變量 0.08 1.00 0.20 0.60 0.30 無法測量 無法測量 0.40 

形變率 0.02 0.17 0.04 0.10 0.04 無法測量 無法測量 0.10 

由上表可以知道配方 1~5 中，配方 4 效果最為優秀。 

 

下表為距離 7.5 公尺時不同配方之防彈能力數據(長度單為為公分；形變率沒有單位) 

(cm) 配方 1 配方 2 配方 3 配方 4 配方 5 配方 6 配方 7 配方 8 

7.5 m 

射擊前 
4.00 6.00 5.00 6.00 7.00 無法測量 無法測量 4.00 

7.5 m 

射擊後 
3.00 5.80 3.70 5.30 6.37 無法測量 無法測量 2.60 

形變量 1.00 0.20 1.30 0.70 0.63 無法測量 無法測量 1.40 

形變率 0.25 0.03 0.26 0.12 0.09 無法測量 無法測量 0.35 

由上表可以知道配方 1~5 中，配方 2 效果最為優秀。 
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下表為距離 8.5 公尺時不同配方之防彈能力數據(長度單為為公分；形變率沒有單位) 

(cm) 配方 1 配方 2 配方 3 配方 4 配方 5 配方 6 配方 7 配方 8 

9.5 m 

射擊前 
4.00 6.00 5.00 6.00 7.00 無法測量 無法測量 4.00 

9.5 m 

射擊後 
3.50 5.70 4.60 5.70 6.37 無法測量 無法測量 3.92 

形變量 0.50 0.30 0.40 0.30 0.63 無法測量 無法測量 0.08 

形變率 0.13 0.05 0.08 0.05 0.09 無法測量 無法測量 0.35 

由上表可以知道配方 1~5 中，配方 1 效果最為優秀。 

 

下表為距離 9.5 公尺時不同配方之防彈能力數據(長度單為為公分；形變率沒有單位) 

 配方 1 配方 2 配方 3 配方 4 配方 5 配方 6 配方 7 配方 8 

9.5 公尺

射擊前 
4.00 6.00 5.00 6.00 7.00 無法測量 無法測量 4.00 

9.5 公尺

射擊後 
3.80 3.00 4.80 5.60 5.00 無法測量 無法測量 3.92 

形變量 0.20 3.00 0.20 0.40 2.00 無法測量 無法測量 0.08 

形變率 0.05 0.50 0.04 0.07 0.03 無法測量 無法測量 0.45 

由上表可以知道配方 1~5 中，配方 3 和配方 5 效果最為優秀。 

 

下表為不同配方在不同距離的的形變率 

距離 配方 1 配方 2 配方 3 配方 4 配方 5 配方 8 

2.50 13% 3% 6% 17% 29% 2% 

3.50 1% 33% 20% 42% 7% 3% 

4.50 25% 8% 40% 17% 21% 5% 

5.50 25% 33% 6% 33% 21% 8% 

6.50 2% 17% 4% 10% 15% 10% 

7.50 25% 3% 26% 12% 9% 35% 

8.50 13% 5% 8% 5% 5% 40% 

9.50 5% 50% 4% 7% 3% 45% 

上表數據中要觀察配方的優劣其實雜亂無章，因此本組利用折線圖來降數據具象化獲得更好

的比較方式。 
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由折線圖中可以得知 

       1.在短距離的時候，能量較大因此形變量越小代表越不容易遭受子彈穿破能力越 

        高。此時配方一(1A:9B)與配方五(5A:5B)效果較差。配方 2 和配方 4 較為穩定。 

       2.其實大多數的配方在長距離的實驗當中都能夠有效的阻擋子彈不被穿透。 所有的 

        配方的曲線都不是平滑順暢的曲線，間接證明流體的性質並非一成不變，而是在不 

    同的狀況會有不同的改變，因此單一材料可能不是最好的解決問題方法。 
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陸、討論 

一、防彈材料配置流程中 

    (一) 準備將 A(矽膠)和 B(硬化劑)倒入量筒測量時，因液流速慢導致會有不小心超過準 

        備量的問題，所以我們在測量快要達到指定量時，會先稍等液體流完，再繼續加入 

        一點點，重複此動作到液體達到指定量即可。 

    (二) 配置矽膠時，本組推測配方 4 到配方 6 會成功，因為 50;50 的顏色較混濁，60:40 

        和 40:60 比較透明一點也不混濁。 

    (三) 後來發現若 B 硬化劑含量越多則矽膠越容易成形，但是否成形度越高效果越好則 

        有待觀察。 

二、防彈材料製作完成後觀察 

    (一) 配方 6 與配方 7 無法順利成行。推測是由於硬化劑比例過低。 因此在後方的實驗 

都沒有去做防彈的檢測。 

    (二) 乾燥度測量：利用一張衛生紙放上去，等待兩分鐘觀察潮濕的程度發現：  

              配方 1(1A:9B) 最乾，依序 2~5，配方 6、7 完全無法成形。 

    (三) 彈性測量：利用 10 元硬幣自 50 公分高度丟下，反覆測量，平均發現： 

              配方 1(1A:9B) 最乾，依序 2~5，配方 6、7 完全無法成形。 

三、射擊實驗結果討論 

    (一) 2.5 公尺時不同配方之防彈能力數據：配方 2 效果最為優秀。(配方八不考慮狀況) 

(二) 3.5 公尺時不同配方之防彈能力數據：配方 1 效果最為優秀。(配方八不考慮狀況) 

(三) 4.5 公尺時不同配方之防彈能力數據：配方 4 效果最為優秀。(配方八不考慮狀況) 

(四) 5.5 公尺時不同配方之防彈能力數據：配方 3 效果最為優秀。(配方八不考慮狀況) 

    (五) 6.5 公尺時不同配方之防彈能力數據：配方 4 效果最為優秀。(配方八不考慮狀況) 

(六) 7.5 公尺時不同配方之防彈能力數據：配方 2 效果最為優秀。(配方八不考慮狀況) 

(七) 8.5 公尺時不同配方之防彈能力數據：配方 1 效果最為優秀。(配方八不考慮狀況) 

(八) 9.5 公尺時不同配方之防彈能力數據：配方 3、5 效果最為優秀(配方八不考慮狀況) 

綜合所有配方考量的話：配方 2 和配方 4 較為穩定能夠在中短距離有較好的抗子彈效

果。且配方四能夠有較地擋住子彈並不彈開。代表他有吸收能量的能力。可以更加的保

護我們的身體！ 
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柒、結論 

一、防彈材料配置流程中 

在配方中只要 B 劑(硬化劑)比例越高，則成形的效果越好。但成形效果好不代表抗彈能 

力佳。 

二、防彈材料製作完成後觀察 

    (一) 配方 6 與配方 7 無法順利成行。推測是由於硬化劑比例過低。 因此在後方的實驗 

都沒有去做防彈的檢測。 

    (二) 乾燥度測量：利用一張衛生紙放上去，等待兩分鐘觀察潮濕的程度發現： 

              配方 1(1A:9B) 最乾，依序 2~5，配方 6、7 完全無法成形。 

    (三) 彈性測量：利用 10 元硬幣自 50 公分高度丟下，反覆測量，平均發現：  

              配方 1(1A:9B) 最乾，依序 2~5，配方 6、7 完全無法成形。 

三、射擊實驗結果討論 

(一) 2.5 公尺時不同配方之防彈能力數據：配方 2 效果最為優秀。(配方八不考慮狀況) 

(二) 3.5 公尺時不同配方之防彈能力數據：配方 1 效果最為優秀。(配方八不考慮狀況) 

(三) 4.5 公尺時不同配方之防彈能力數據：配方 4 效果最為優秀。(配方八不考慮狀況) 

(四) 5.5 公尺時不同配方之防彈能力數據：配方 3 效果最為優秀。(配方八不考慮狀況) 

(五) 6.5 公尺時不同配方之防彈能力數據：配方 4 效果最為優秀。(配方八不考慮狀況) 

(六) 7.5 公尺時不同配方之防彈能力數據：配方 2 效果最為優秀。(配方八不考慮狀況) 

(七) 8.5 公尺時不同配方之防彈能力數據：配方 1 效果最為優秀。(配方八不考慮狀況) 

(八) 9.5 公尺時不同配方之防彈能力數據：配方 3、5 效果最為優秀(配方八不考慮狀況) 

(九) 綜合所有配方考量的話：配方 2 和配方 4 較為穩定能夠在中短距離有較好的抗子

彈效果。且配方四能夠有較地擋住子彈並不彈開。代表他有吸收能量的能力。可以更加

的保護我們的身體！ 

(十)加入配方 8(玉米粉+水)配方比較的話可以發現，越短距離配方 8 的抗彈能力越好；

代表能量越高配方 8 效能越高，矽膠無法企及。或許採用兩種配方混和也許是更好的方

式！ 
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【評語】032921  

本作品嘗試兩種不同的非牛頓流體比較防彈性能，探討各種

不同比例跟類型的矽膠，也利用玉米粉加上水為實驗對照組，利

用距離的變化來測出不同能量對於待測物的形體變化，以形變量

作為依據，防彈效能預計找出可以有效防彈且可以減輕重量的防

彈頭盔。從新聞得到科展的靈感，題材新穎有趣，與在地生活結

合，實驗過程能思慮多種可能，並作出推論。建議：子彈打入物

體會有“空腔效應"。因此建議研究的發想應該要歸類於抗衝擊力

的探討，而非防彈頭盔的概念，因受限撞擊力實驗條件，可改變

情境為工地安全帽等，或許較能設計適合的實驗。 

032921-評語 

  



 

 

 

 

 

 

 

作品簡報

 



中華民國第 61 屆中小學科學展覽會

「義乳」擋彈─討論矽膠義乳製作防彈頭盔之可能性

組別: 國中組

科別: 生活與應用科學(二)環保與民生



壹、研究動機

• 看到新聞播報國外女子胸口中彈卻「矽膠讓子彈轉彎」。

• 子彈偏離心臟，就醫後沒有大礙。

• 「矽膠植入物改變子彈的軌跡」，避免心臟被射穿的危機。

• 2018年加拿大一名30歲女子胸部中彈，當時她胸部植入矽膠乳房，導致子彈進入胸部後

「轉彎」，因此重要器官未遭受損害，成功撿回一命，極罕見的情況，讓這起案例登上

SAGE醫學國際期刊(SAGE medical journal)。[1]



牛頓流體與非牛頓流體

X軸：應變力 Y軸：型變率

常見的賓漢流體是牙膏，需要有一定的壓力作用在牙膏

上，才擠得出牙膏。

常見的脹流性流體(剪變厚性)有陶瓷泥漿，糖果配料，

玉米澱粉以及沙水混合物。

常見的剪切稀化流體有熔岩、番茄醬、生奶油、血液、

顏料。

牛頓流體 非牛頓流體



貳、研究目的

• 找出可以有效防彈且可以減輕重量的的防彈頭盔。

• 嘗試各種不同比例跟類型的矽膠，找出最合適放在頭盔上的矽膠。

• 用玉米粉加上水，比例約是5份玉米粉配上3份水混合而成。

作為對照組



三、研究過程

• (一) 防彈材料製作流程

1. 固定總體積為100 ml，並採用不同比例配方去完成製作。

2. 將成分材料混合丟入裝袋的燒杯，並進行攪拌5分鐘、等待一天凝固。

A矽膠劑 (ml) B硬化劑 (ml)

配方1(1A:9B) 10 90

配方2(2A:8B) 20 80

配方3(3A:7B) 30 70

配方4(4A:6B) 40 60

配方5(5A:5B) 50 50

配方6(6A:4B) 60 40

配方7(7A:3B) 70 30

配方8 玉米粉+水(5:3) 62.5 37.5



為本實驗現場之架設圖，由於場地過大。無法確實入鏡。

故因而使用繪製的示意圖。

本實驗為求精準距離的射擊因而利用皮尺與電工膠帶進行

距離的固定。

確保每一次的實驗都是準確而標準的。

可以經由高速錄影測得待測物形變前後長度的差異變化

圖。

本組使用同一把漆彈槍且每三發子彈進行一次瓦斯填氣，

確保實驗精確度。

本組利用不同距離2.5、3.5、4.5、5.5、6.5、7.5、8.5、

9.5 m 來測量不同力道對於防彈效果的影響。





二、射擊實驗結果
1. 用不同距離2.5、3.5、4.5、5.5、6.5、7.5、8.5、9.5 m 測量防彈效果的影響。

左表為距離2.5公尺時不同配方之防彈能力數
據，長度單為為公分；形變率沒有單位

由上表可以知道配方1~5中，配方2效果最為
優秀。

(cm) 配方1 配方2 配方3 配方4 配方5 配方6 配方7 配方8

2.5 m
射擊
前

4.00 6.00 5.00 6.00 7.00 無法測量 無法測量 4.00

2.5 m
射擊
後

3.50 5.80 4.70 5.00 5.00 無法測量 無法測量 3.92

形變
量

0.50 0.20 0.30 1.00 2.00 無法測量 無法測量 0.08

形變
率

0.13 0.03 0.06 0.17 0.29 無法測量 無法測量 0.02

距離 配方1 配方2 配方3 配方4 配方5 配方8

2.50 13% 3% 6% 17% 29% 2%

3.50 1% 33% 20% 42% 7% 3%

4.50 25% 8% 40% 17% 21% 5%

5.50 25% 33% 6% 33% 21% 8%

6.50 2% 17% 4% 10% 15% 10%

7.50 25% 3% 26% 12% 9% 35%

8.50 13% 5% 8% 5% 5% 40%

9.50 5% 50% 4% 7% 3% 45%

下表為不同配方在不同距離的的形變率
上表數據中要觀察配方的優劣其實雜亂無章
，因此本組利用折線圖來降數據具象化獲得
更好的比較方式。
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2A:8B

3A:7B

4A:6B

5A:5B

玉米粉+水(3:5)

由折線圖中可以得知

1. 在短距離的時候，能量較大因此形變量越小代表越不容易遭受子彈穿破能力越高。

此時配方一(1A:9B)與配方五(5A:5B)效果較差。配方2和配方4較為穩定。

2. 其實大多數的配方在長距離的實驗當中都能夠有效的阻擋子彈不被穿透。

3. 所有的配方的曲線都不是平滑順暢的曲線，間接證明流體的性質並非一成不變，

而是在不同的狀況會有不同的改變，因此單一材料可能不是最好的解決問題方法。



陸、討論

準備將A(矽膠)和B(硬化劑)倒入量筒測量時，因液流速慢導致會有不小心超過準備量的問

題，所以我們在測量快要達到指定量時，會先稍等液體流完，再繼續加入一點點，重複此動

作到液體達到指定量即可。

配置矽膠時，本組推測配方4到配方6會成功，因為50;50的顏色較混濁，60:40和40:60比較

透明一點也不混濁。

後來發現若B硬化劑含量越多則矽膠越容易成形，但是否成形度越高效果越好則有待觀察。

加入配方8(玉米粉+水)配方比較的話可以發現，越短距離配方8的抗彈能力越好；代表能量

越高配方8效能越高，矽膠無法企及。或許採用兩種配方混和也許是更好的方式！
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