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摘    要 

 

 

       本研究依據「微波電場」造成導體「集膚效應」 的原理，希望探討葡萄在

微波爐中產生微波電漿的產生方法及影響因素。過程：進行聚丙烯酸鈉橫截面

直徑大小、微波強度、 鋁箔紙角度、線圈間距及線圈圈數等對電漿產生的影

響。藉由本研究實驗結果證實：在微波電場中對導體產生的集膚效應，進而激

發表面尖端放電進而引發周圍氣體被激發成為離子態進而進入電漿態。而當線

圈圈數變多時，會發生短路現象，釋放高溫高熱，使溫度和亮度均升高，但也

造成電壓相對下降。我們也進行了線圈金屬材質的實驗，發現鐵(鉛線)因為是

磁性物質，因此能夠產生較高能的電漿；漆包線圈因為有機物質可以產生功率

較高的電漿。
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壹、研究動機 

  有一次我在網路上看到有人將葡萄剖半，並放進微波爐中加熱，接著葡萄沒切斷的部

分就開始發出耀眼的光芒，進一步查詢後，發現光芒就來自於"電漿"，後來我們在 Youtube

上看到了一個介紹電漿的影片影片，看到了材料建議的那一頁（圖 1-2），有火柴、鋁箔紙

（或錫箔紙）、鋼絲絨......，而我們最決定用鋁箔來實驗，因為鋁箔較用好取得且可重複利

用，於是我們決定鋁箔來測試電漿的產生條件，並設法控制電漿產生的位置，還發現電漿在

未來中有許多應用的方向，例如：發電機、電暖爐、光源......，發現了電漿的優點後，我們

決定進一步的了解並將其推廣出去，使其能廣泛的其應用在生活中。

 
圖 1-1  產生電漿的材料（Youtube-Nilered，2019） 

 

  
圖 1-2  水晶球產生的電漿 （Mark Rober，2017 ） 
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貳、研究目的 

 

 

（一）、研究導體材質對電漿產生影響 

 

（二）、分析聚丙烯酸鈉與葡萄的關係 

 

（三）、 比較不同微波強度的效果 

 

（四）、觀察鋁箔紙產生電漿的現象 

 

（五）、探討漆包線圈的變因 

 

（六）、研發量化電漿效果的裝置 
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參、研究設備及器材 

 

微波爐 鋁箔紙 陶瓷片 燒杯 相機 

 

 

 

 
 

防守割套 A4 白紙 碘液 鑷子 電工膠帶 

 

 

 

 

 

三用電表 漆包線 剪線器  micrometer    聚丙烯酸鈉 
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肆、研究過程或方法 

 

一、重要名詞解釋 

（一）電漿： 

  電漿（plasma）又稱等離子體、電離漿、等離體，是物質狀態之一，是物質的高能狀態。

其物理性質與固態、液態和氣態不同。電漿和氣體一樣，形狀和體積不固定，會依著容器而

改變。電漿有接近完美的導電率，且會受到磁場的影響，一般是指各種離子化氣體，然而固

體或液體內的自由電子也可以被視為電漿的一種（非中性電漿），此外還包括很多受電磁場

支配的流體物質。電漿可以被看成是由一群粒子所組成的系統，因此在數學上可以用統計的

方式來研究。（維基百科） 

（二）微波爐： 

       微波爐可加熱一些含有電極性分子且分子可自由震盪的物體（比如液態水）。當這些物

體被置於微波傳播空間中，在微波高頻振盪的電磁場作用下，物體中的電極性分子（尤其是

水分子）的方向會隨振盪電場一起振動，一個分子的固有電磁場被改變並影響鄰近分子，於

是分子的振動便在分子之間傳遞開去，分子振動就是內能，增加內能就是加熱，微波能令物

質中的內能增加，也即是能令物質加熱。（維基百科）至於金屬物體，包括鐵、鋁、不鏽

鋼、錫箔紙，甚至有金屬鑲邊的瓷碗，都不可放進微波爐裡，除了因為金屬會隔絕與反射大

部份的微波、使食物無法加熱，更嚴重的是金屬導電性佳，當接受微波照射，金屬的邊緣與

尖端（如盤緣、湯匙叉子、釘書針、容器因損壞造成的尖角等）或金屬與金屬相接近處（如

餐具交疊、鋁箔紙對折、凹凸處、或金屬太靠近爐壁等），會累積過多電荷而產生很高的電

場，使周圍空氣游離裂解而導電，進而產生火花。（呂怡貞，2011） 

（三）尖端放電： 

  尖端放電為電暈放電的其中一種，造成此現象的原因主要為導體尖端周圍的空氣被導體

產生的電場電離。當導體周圍電場的值夠高來形成一個可作為導體的區域時，將會發生放電

現象，但其電場值並不足以引起電壓崩潰或對附近的物件造成電弧現象。在空氣中，我們通

常會在擁有高電壓的導體尖端附近看到。在高壓系統中，自發性的尖端放電會消耗功率，而

在尖端放電下的高化學活性反應中，會產生有害的物質，例如臭氧。可控制的尖端放電現象

常被用在過濾及印刷等等製程中。（維基百科） 

（四）極化現象： 

      是指原子或分子失去或得到一個或幾個電子而形成的帶電荷的粒子，帶正電荷的原子叫

做陽離子，帶負電荷的原子叫做陰離子與分子、原子一樣，離子也是構成物質的基本粒子，

而我們實驗中的電漿則是陽離子。 將物質放在電磁波中，電磁波隨時間震盪的電場也會把

物質極化。只要電場變化速度不要太快（頻率不要太高），物質的極化強度大致上還是和外

加電場成正比。然而，當電磁波頻率變高，電場震盪速度太快，正負電荷來不及位移太多，

或是電偶極矩來不及旋轉完，電場就已經改變方向，都會減弱極化強度。（維基百科） 

（五）聚丙烯酸鈉： 

  通常都帶有陰性電荷。雖然這類高分子之中工業用途最廣泛者當屬以鈉中和的鈉鹽，但

鉀鹽、鋰鹽與銨鹽也是可行的鹽類。溶解於水中時，會有一小塊塊狀物。（維基百科） 

https://zh.wikipedia.org/wiki/%E7%89%A9%E8%B3%AA%E7%8B%80%E6%85%8B
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%9B%BA%E6%85%8B
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E6%B6%B2%E6%85%8B
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E6%B0%A3%E6%85%8B
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%AF%BC%E7%94%B5%E7%8E%87
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E9%9B%A2%E5%AD%90%E5%8C%96
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E9%9D%9E%E4%B8%AD%E6%80%A7%E9%9B%BB%E6%BC%BF
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E7%B2%92%E5%AD%90
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E7%B5%B1%E8%A8%88
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E6%9E%81%E6%80%A7
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E6%B0%B4
https://zh.m.wikipedia.org/wiki/%E7%94%B5%E6%99%95%E6%94%BE%E7%94%B5
https://zh.m.wikipedia.org/wiki/%E9%9B%BB%E5%BC%A7
https://zh.m.wikipedia.org/wiki/%E8%87%AD%E6%B0%A7
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%8E%9F%E5%AD%90
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%88%86%E5%AD%90
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E7%94%B5%E5%AD%90
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E7%B2%92%E5%AD%90
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E6%BA%B6%E8%A7%A3
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（六）集膚效應（又稱趨膚效應或直譯作表皮效應，Skin effect）是指導體中有交流電或者

交變電磁場時，導體內部的電流分布不均勻的一種現象。隨著與導體表面的距離逐漸增加，

導體內的電流密度呈指數衰減，即導體內的電流會集中在導體的表面。從與電流方向垂直的

橫切面來看，導體的中心部分幾乎沒有電流流過，只在導體邊緣的部分會有電流。簡單而言

就是電流集中在導體的「皮膚」部分，所以稱為集膚效應。產生這種效應的原因主要是變化

的電磁場在導體內部產生渦旋電場，與原來的電流相抵消。（維基百科） 

 
圖 4-1-1  理想中（圖左）電子在導體中以平均分佈的方式傳導流通，集膚效應 

（圖右）則是電子集中在導體的近外膚（表面）位置上流通。 

（七）焰色反應（Flame reaction）： 

  也稱焰色試驗，是化學上用來測試某種離子是否在化合物中存在的方法，該反應為物理

變化。其原理是每種元素離子都有其個別的光譜，當受熱時原子的電子會躍遷至較高的不穩

定能級，並以釋放一定頻率的光子的方式回到基態，從而發生焰色反應。樣本通常是粉或小

塊的形式。以一條清潔且對化學惰性的金屬線（例如鉑或鎳鉻合金）盛載樣本，再放到本生

燈的無光焰（藍色火焰）中。（ 李盈萱等，2008） 

元素 銅 Cu 碳 C 鋁 Al 鐵 Fe 鋅 Zn 

焰色 淺藍綠 金黃 白色 紅色 藍綠 

 

 

 
圖 4-1-2  電漿焰色反應 1 

 

https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%8C%96%E5%AD%B8
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E7%A6%BB%E5%AD%90
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%85%89%E8%AD%9C
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E9%89%91
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E9%8E%B3
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E9%8E%B3
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E6%9C%AC%E7%94%9F%E7%87%88
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E6%9C%AC%E7%94%9F%E7%87%88
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圖 4-1-3  電漿焰色反應 2
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二、實驗方法及研究架構圖 

 

 
圖 4-2-1  實驗架構圖
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三、研究步驟 

註 1_觀察微波爐的熱點位置： 

   如何測出微波爐中的熱點 （找到微波爐內能量最強的地方，以便後續實驗） 

1.把 A4 白紙塗上碘液（均勻塗滿） 

2.把整張塗了碘液的 A4 紙放進微波爐 

3.放在微波爐中約 30 秒 

4.拿出紙張觀察紙上白色區塊，此區塊即為熱點 

 

（一）、聚丙烯酸鈉橫截面對電漿產生機率的影響。 

1.將聚丙烯酸鈉夾在畫有刻度的木頭上，依照木頭上的刻度用美工刀切割出固定直徑的半圓

形聚丙烯酸鈉（此步驟需做兩次） 

2.將兩塊切好的聚丙烯酸鈉放在陶瓷片上 

3.除去微波爐中的旋轉盤 

4.放入微波爐中（放在熱點（見註 1）上，否則無法做出電漿） 

5.觀察產生電漿與否，並算出產生機率 

 

（二）、微波強度對電漿產生速度的影響。 

1.把鋁箔紙分成兩塊，鋁箔紙 1 剪成三角形（大小約底 6cm×高 7cm），並彎成弓形；鋁箔

紙 2 則揉成球形（直徑約 1.5cm） 

2.將鋁箔放置於倒蓋的培養皿上，並放入微波爐裡 

3.除去微波爐中的旋轉盤 

4.放入微波爐中（放在熱點（見註 1）上，否則無法做出電漿） 

5.調整微波強度（低、中低、中、中高、高） 

6.用手機錄下來，並用碼錶計算產生速度 

 
圖 4-3-1  鋁箔紙實驗模型 
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（三）、 鋁箔紙角度對電漿產生速度的影響。 

1.把鋁箔紙分成兩塊，鋁箔紙 1 剪成三角形（大小約底 6cm×高 7cm），並彎成弓形；鋁箔

紙 2 則揉成球形（直徑約 1.5cm） 

2.在鋁箔放置的培養皿上對準三角形鋁箔的尖端畫一條線 

3.在旋轉盤上畫出角度的刻度線 

4.將培養皿上的線對準刻度線 

5.在不移轉培養皿的情況下除去微波爐中的旋轉盤 

6.放入微波爐中（放在熱點（見註 1）上，否則無法做出電漿） 

7.將微波爐功率調到[中] 

8.用手機錄下來，並用碼錶計算產生速度 

 
圖 4-3-2  實際產生電漿（左）  電漿以電火花形式呈現（右） 

 

（四）、線圈間距對電漿產生機率的影響 

1.用漆包線捲成圈狀，尾部捲在一起，如圖（此步驟需重複 2 次，做出兩個漆包線圈） 

2.將此二漆包線圈放在陶瓷片上 

3.除去微波爐中的旋轉盤 

4.放入微波爐中（放在熱點（見註 1）上，否則無法做出電漿） 

5.將微波爐功率調到[中] 

6.記錄電漿產生的有無（紀錄 5 次），並計算機率 

 

（五）、線圈圈數對電漿亮度的影響 

1.用漆包線捲成圈狀，要做出 1 圈、2 圈、3 圈、4 圈、5 圈，尾部捲在一起，如圖（此步驟

需重複 2 次，做出兩個漆包線圈）（注意!漆要留著，不要刮掉） 

2.將此二漆包線圈放在陶瓷片上 

3.除去微波爐中的旋轉盤 

4.放入微波爐中（放在熱點（見註 1）上，否則無法做出電漿） 

5.將微波爐功率調到[中] 

6.記錄電漿亮度（測量方法請見註 2）（紀錄 3 次），算成平均值 

 

（六）、線圈圈數對電漿電壓(AC)的影響 

1.用漆包線捲成圈狀，要做出 1 圈、2 圈、3 圈、4 圈、5 圈，尾部捲在一起，如圖（此步驟

需重複 2 次，做出兩個漆包線圈）（注意!尾部漆要留著，其他刮掉） 

2.將此二漆包線圈放在陶瓷片上 
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3.除去微波爐中的旋轉盤 

4.放入微波爐中（放在熱點（見註 1）上，否則無法做出電漿） 

5.配置成如圖樣貌(電刷配置法) 

6.將微波爐功率調到[中] 

7.記錄電漿電壓（測量方法請見電刷配置法附圖 4-3-3）（紀錄 9 次），算成平均值 

 

 

圖 4-3-3  電刷配置法 

 

（六）、線圈金屬材質對電漿產生後溫度的影響 

1.用不同材質做出線圈(本次使用的線圈是由一條線構成，並不是和之前一樣是兩個獨立線

圈)，包括：鉛線、漆包線、鋁線、錫線。作法請見附圖單一線圈作法。（注意!漆包線材質

全部的漆都要留著，其他刮掉） 

2.將此線圈放在陶瓷片上 

3.除去微波爐中的旋轉盤 

4.放入微波爐中（放在熱點（見註 1）上，否則無法做出電漿） 

5.配置成如圖樣貌(單一線圈配置，見附圖) 

6.將微波爐功率調到[中] 

7.記錄電漿電壓（紀錄 3 次），算成平均值 

 
圖 4-3-4 單一線圈配置圖 
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註 2_如何測量電漿亮度 

1.準備太陽能光電板一塊、三用電表一台、電工膠一捲、木塊多塊 

2.如附圖配置 

3.太陽能光電板要與微波爐的門隔一段距離，因為微波爐的門會有殘餘微波，所以太陽能光

電板不能碰到門 

 

註 3_如何摺鋁箔紙 

 

 

 
圖 4-3-1  如何摺鋁箔紙
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伍、研究結果與討論 

 

一、實驗結果 

實驗一、聚丙烯酸鈉（水晶寶寶）橫截面對電漿產生機率的影響。 

（一）實驗設計 

 1.假設：裝置在微波爐內的橫截面的大小會對電漿的產生成功率造成影響。 

 2.操縱變因：聚丙烯酸鈉的橫截面大小。 

 3.控制變因：聚丙烯酸鈉的品牌、放置的位置、微波爐的功率 

 4.應變變因：產生電漿的機率 

 

 （二）實驗結果 

 

表 5-1-1  聚丙烯酸鈉（水晶寶寶）橫截面對電漿產生機率的影響 

聚丙烯酸鈉

橫截面大小 第一次 第二次 第三次 第四次 第五次 機率 

0.6 ○ ✕ ○ ○ ○ 80% 

0.5 ✕ ○ ✕ ○ ○ 60% 

0.4 ○ ○ ○ ✕ ○ 80% 

0.3 ○ ○ ○ ○ ○ 100% 

0.2 ○ ○ ○ ○ ○ 100% 
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（三）結論探討 

1.實驗結果：依實驗圖表 5-1-1 顯示聚丙烯酸鈉的橫截面大小和電漿產生的機率沒有顯著的

關聯性。但失敗無法產生電漿現象的水晶寶寶不是炸裂就是變白。推測：是因為加熱使水蒸

氣增加而使水晶寶寶變白甚至膨脹而炸裂，破壞及降低產生電漿的產生條件。另外，.截面

積與微波波長（12cm）無倍率關係。推測：電漿的產生與微波駐波無關，因為駐波。 

 

2.原理：實驗中發現水晶寶寶橫截面積越小；電漿產生的亮度也越小。推測：電漿產生的亮

度與面積大小有關。 

 

3.新發現：當水晶寶寶橫截面直徑越大時，水晶寶寶越容易產生爆裂現象，而使水晶寶寶無

法產生電漿現象。推測：水晶寶寶越大，其中含水量更多，水因加熱而產生水蒸氣，水蒸氣

體積越大，越容易使水晶寶寶膨脹而炸裂。 

 

 

圖 5-1-2  聚丙烯酸鈉（水晶寶寶）的炸裂狀況
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實驗二、微波強度對電漿產生速度的影響 

（一）實驗設計 

 1.假設：微波的強度會對電漿產生的速度造成影響 

 2.操縱變因：微波爐功率的強度 

 3.控制變因：鋁箔的面積、裝置的方向、裝置的位置 

 4.應變變因：產生電漿的速度 

 

（二）實驗結果 

 

表 5-2-1  微波強度對電漿產生速度的影響 

微波強度 第一次 第二次 第三次 平均 

高      (17%) 1.83 秒 2.23 秒 2.05 秒 2.04 秒 

中高  (33%) 1.83 秒 1.57 秒 2.01 秒 1.8 秒 

中      (55%) 1.73 秒 1.82 秒 1.23 秒 1.59 秒 

中低  (77%) 1.92 秒 1.92 秒 1.83 秒 1.89 秒 

低      (100%) 1.91 秒 1.85 秒 1.94 秒 1.9 秒 
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（三）結論探討 

1.實驗結果：依照圖 5-2-1，趨勢線大致上呈現 U 字形，推斷微波強度不能太強也不能太

弱，必須為最大功率的 55%，也就是 375 瓦。 

 

2.原理推測：我們認為當微波爐的功率增加時，產生尖端放電的效果也越強，但產生的熱也

會變多，而當一瞬間產生高熱時，可能會把周圍的空氣擠走，阻斷了電漿形成的條件，因而

平均時間較長。 

 

3.新發現：微波電漿的產生有自己最適合的電壓，太大或太小都會影響產生的速度，而不是

像我們一般以為的一樣越大越好。 

 

   

    

圖 5-2-2  氣體燃燒後上升在微波電場中產生電漿態出現有機碳的焰色反應 
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實驗三、鋁箔紙角度對電漿產生速度的影響 

（一）實驗設計 

 1.假設：裝置在微波爐內的角度會對電漿的產生速度造成影響。 

 2.操縱變因：電漿產生裝置的旋轉角度。 

 3.控制變因：鋁箔的面積、裝置的位置、微波爐的功率 

 4.應變變因：產生電漿的速度 

 

（二）實驗結果 

 

表 5-3-1  鋁箔紙角度對電漿產生速度的影響 

角度 第一次 第二次 第三次 平均 

-90° 1.79 秒 2.17 秒 2.01 秒 1.99 秒 

-54° 2.04 秒 1.88 秒 1.88 秒 1.93 秒 

-18° 1.92 秒 1.35 秒 1.67 秒 1.65 秒 

0° 0.79 秒 1.48 秒 2.01 秒 1.43 秒 

18° 1.89 秒 1.76 秒 1.41 秒 1.69 秒 

54° 1.45 秒 1.51 秒 1.66 秒 1.54 秒 

90° 1.82 秒 1.67 秒 1.83 秒 1.77 秒 
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（三）結論探討 

1.我們現當鋁箔紙角度越接近零，電漿產生的速度越快。 

 

2.原理推論：在之前的文獻中有提到金屬是可以反射微波的，而當鋁箔紙在不同角度下時，

微波所反射的角度也是不一樣的，進而我們發現到，當鋁箔紙角度為零時，球形鋁箔能吸收

更多三角形鋁箔反射的電漿，以至於產生電漿的速度較快。 

 

3.新發現：三角形鋁箔紙能反射微波，而球形鋁箔紙能吸收反射而來的微波，並減少產生電

漿的時間。另外，本實驗證明電漿的產生不是微波共振駐波所造成的，而是因為微波（電磁

波）對導體產生電場的「集膚效應」激發尖端放電進而引發周圍氣體「游離化」進入「電漿

態」。 

 

 

 
 

圖 5-3-2  鋁箔紙的反射示意圖 

 

 

 

 
圖 5-3-3  鋁箔紙產生電漿的現象 
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實驗四、線圈間距對電漿產生機率的影響 

（一）、實驗設計 

 1.假設：線圈間距會對電漿產生機率造成影響 

 2.操縱變因：兩個漆包線圈的間距 

 3.控制變因：漆包線種類、線圈直徑、微波爐強度 

 4.應變變因：電漿產生機率 

 

（二）實驗結果 

 

表 5-4-1  線圈間距對電漿產生機率的影響 

間距（mm） 第一次 第二次 第三次 第四次 第五次 機率 

2 ✕ ✕ ✕ ✕ ✕ 0% 

1.5 ✕ ✕ ✕ ✕ ✕ 0% 

1.0 ✕ ○ ✕ ○ ○ 60% 

0.5 ○ ○ ✕ ○ ○ 80% 

0 ○ ○ ○ ○ ○ 100% 

 

 
 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

20 

（三）結論探討 

1.實驗結果：本實驗發現，間距至少要 1.0mm 以下才會產生電漿，可見線圈距離是電漿產生

的一大變因。 

 

2.原理推論：當距離過遠時，兩個漆包線圈間的影響力減弱，進而影響了尖端放電的成功

率，才導致當距離過遠時就無法產生電漿。 

 

3.新發現：我們發現漆包線圈的「漆不要刮掉」較容易產生電漿，推測是因為如果有留漆的

話，當產生高熱時，漆會昇華成氣態，而因為氣態漆為有機物，所以更容易形成電漿。 

 

 

 

 

圖 5-4-2  線圈間距實驗模型 
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實驗五、線圈圈數對電漿亮度的影響 

（一）實驗設計 

 1.假設：線圈圈數會對電漿亮度造成影響 

 2.操縱變因：漆包線圈的圈數 

 3.控制變因：漆包線種類、線圈之間的距離、微波爐強度 

 4.應變變因：電漿產生亮度 

 

（二）實驗結果 

 

表 5-5-1 線圈圈數對電漿亮度的影響 

線圈圈數 第一次 第二次 第三次 太陽能光電板產

生之平均電壓

（V） 

1 2V 2.25V 1.9V 2.1V 

2 1.7V 2.8V 2.1V 2.2V 

3 2.7V 2.7V 3.1V 2.8V 

4 2.55V 3.65V 3.2V 3.1V 

5 3.3V 4V 2.7V 3.3V 
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（三）結論探討 

1.實驗結果：本實驗發現線圈圈數越多電漿亮度越亮，同時，太陽能光電板的電量也增加。 

 

2.原理討論：當漆包線圈的圈數越多時，尖端放電的電壓會越大，游離化的氣體也會越多，

使整體的亮度增加，進而讓太陽能光電板產生更高壓的電。 

 

3.新發現：我們發現可以透過量測太陽能光電板產生的電的電壓，來測出電漿的強度。 

 

 

 
圖 5-6-2  太陽能光電板電壓實測 

 

 
圖 5-6-3  測量太陽能光電板電壓的實驗配置 
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實驗六、線圈圈數對電漿電壓(AC)大小的影響 

（一）實驗設計 

 1.假設：線圈圈數會對電壓大小造成影響 

 2.操縱變因：漆包線圈的圈數 

 3.控制變因：漆包線種類、線圈之間的距離、微波爐強度 

 4.應變變因：電漿的電壓 

 

（二）實驗結果 

                

表 5-6-1 線圈圈數對電漿電壓(AC)的影響 

線圈圈數 平均電壓 1 平均電壓 2 平均電壓 3 總平均電壓 

1 36.0V 24.7V 25.7V 28.8V 

2 11.0V 12.0V 24.3V 15.8V 

3 14.3V 17.3V 10.0V 13.9V 

4 13.3V 16.7V 15.7V 15.2V 

5 
16.0V 12.0V 8.3V 12.1V 
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（三）結論探討 

1.實驗結果：本實驗發現線圈圈是只有一圈時，電壓最大，其他則維持水平狀，差異不大。 

 

2.原理討論：我們認為之所以會產生這種現象，我們推測：根據先前「線圈圈樹對電漿亮度

的影響實驗」，因為線圈圈數越多，亮度越亮，釋放的能量也越多，因為很多能量拿去產生

光與熱，所以殘留下來的電壓相對就比較少。壓相對也因為線圈變多圈時，會產生「短路現

象」，使線圈高熱，釋放感應電流，使可以測得的電較低；反之，一圈的線圈因為沒有短路

現象，能量消耗相對較低，當然能夠測得的電壓就升高了! 

 

3.新發現：我們發現，在產燒電漿之前，電表上就已經顯示線圈的「感應電流」(大約有 5 伏

特 V 左右)。 
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實驗七、線圈金屬材質對電漿產生後溫度的影響 

（一）實驗設計 

 1.假設：線圈材質會對電漿的溫度造成影響 

 2.操縱變因：線圈金屬的材質 

 3.控制變因：線材的直徑、線圈之間的距離、微波爐強度 

 4.應變變因：電漿產生後的溫度 

 

（二）實驗結果 

表 5-7-1 線圈金屬材質對電漿產生後溫度的影響 

線圈材質 第一次（°C） 第二次（°C） 第三次（°C） 平均溫度（°C） 

鐵(鉛線) 212.7°C 189.5°C 191.2°C 197.8°C 

銅（包漆） 81.2°C 84.6°C 110.4°C 92.1°C 

鋁 
76.6°C 65.4°C 80.2°C 74.1°C 

錫 55.3°C 93.5°C 63.2°C 70.7°C 
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（三）結論探討 

1.實驗結果：鉛線效果最佳，漆包線圈次之，其餘的則幾乎相同。 

 

2.原理討論：對於產生這種現象的原因我們推測：鐵(鉛線)之所以溫度較高是因為它是磁性

物質，能和電磁波產生交互作用，所以電漿功率大。漆包線圈因為有漆(有機物質)，所以能

夠有效產生規模較大的電漿。其餘兩種金屬物質，都沒有特別之處，因此產生的電漿溫度較

低。 

 

3.新發現：我們發現，錫線因為熔點低，因此在產生第一次電漿後尖端就會溶掉斷開，無法

產生持久的電漿。 

 

鐵(鉛線)                                                                                  漆包線 

 
 

鋁線                                                                            錫線 

 

圖 5-7-1 線圈金屬材質 
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陸、結論 

一、實驗討論(一) 

(一)聚丙烯酸鈉橫截面對電漿產生次數的影響 

1.聚丙烯酸鈉的橫截面大小和電漿產生的機率沒有顯著的關聯性。 

2.橫截面積越小；電漿產生的亮度也越小。 

3.水晶寶寶越大，越容易使水晶寶寶膨脹而炸裂。 

 

(二) 微波強度對電漿產生時間的影響 

1.推斷微波強度不能太強也不能太弱，必須適中。 

 

(三)鋁箔紙角度對電漿產生次數的影響 

1.微波發散方向對鋁箔平面的入射角夾角越大，則單位面積微波的入射量越少，金屬被吸收

量越少，產生電漿所需時間越長。 

2.要提升側向微波的吸收量，則鋁箔長度=3.14*曲率半徑（圍成半圓）時，可達最大。 

 

(四)線圈間距對電漿產生機率的影響 

1.當鋁箔紙角度越接近零，電漿產生的速度越快。 

 

(五)線圈圈數對電漿亮度的影響 

1.線圈圈數越多電漿亮度越亮，同時，太陽能光電板的電量也增加。 

 

(六)線圈圈數對電漿電壓的影響 

1.線圈圈數超過 1 圈時，因為短路現象，因此電壓相對較低；而只有 1 圈線圈時，沒有短路

現象，電感迴路順暢，電壓產生正常。總而言之，線圈在 1 圈以內，電壓較高；線圈圈數在

1 圈以上，電壓較低。 

2.線圈在產生電漿之前。在電表上已經顯示了感應電流。 

 

(七)線圈金屬材質對電漿產生後溫度的影響 

1.鉛線效果最佳，漆包線圈次之，其餘的則幾乎相同。 

2.鐵(鉛線)因為是磁性物質，因此能產生剛功率的大規模電漿。 

3.錫線為熔點低，只能產生一次電漿，因此不適合用來製作恆定的電漿產生裝置。 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

28 

    
圖 6-1-1 設計圖及實際照片 

 

  
 

 

圖 6-1-2 鋁箔球在微波電場中（上圖）產生的電漿球放電效應（中圖） 

最後形成鋁金屬形成白光電漿態（下圖） 
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二、結論(二) 

 
圖 6-2-1 最佳模型的理想圖（內部） 

 

 
圖 6-2-2 最佳模型的理想圖（外部） 

 

      綜上所述，本研究在理論模擬：靜電場由兩個圓圈組成的電感器(聚丙烯酸鈉、鋁箔紙、

漆包線圈)提供模擬的結果，顯示模型配置類比於葡萄球周圍的電場分布。葡萄球間隙的電

場由表面極化電荷產生，當間隙變小，累積的極化電荷因相互強化而愈多，產生的電場也愈

大，當電場超過空氣崩潰電壓，葡萄球之間會發生空氣放電而冒出火花。因此，兩個靠近葡

萄球間隙出現火花現象應來自於電場，此為最適理論。
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【評語】030103 

本研究嘗試使用許多方法、材質去產生電漿，並發展出量測方法，相

當具有科學研究精神。可以在研究道具的製作細節，與分析的參數上

再做一些精進。  
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