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海邊玩沙—沙球製作研究 

摘要 

    「沙球」是盛行於沙灘上的遊戲，某些地區也創造出不同的遊戲方法—例如：比賽沙球

滾動距離、沙球對撞比賽……等，但所有沙灘都能玩這些遊戲嗎？又要怎麼做才會玩得好呢？ 

    根據我們的實驗結果，利用篩網篩出較細的沙粒(粒徑<0.08mm)，並將沙水比控制在

200：35 ~ 200：45之間，能做出較堅固的沙球，含水量少(200：35)沙球較硬、滾動較快，含

水量多(200：45)沙球偏軟、滾動較慢，同時也較耐撞擊，此外球體較大的沙球也較耐撞。 

 

壹、 前言 

一、研究動機 

學校的校訂課程中，有一個主題是「玩沙球」，老師帶我們到社區附近的沙灘，

將沙子捏成圓球，進行「看誰滾得遠」和「沙球對撞」遊戲。有的同學做的沙球滾

得遠，有人做的很耐撞，但也有人做的沙球，輕輕一推就破碎，我們在課堂中，概

略的調整沙球濕度和沙子的組成，卻還是無法穩定做出堅固的沙球，於是便決定好

好研究一番，希望能找出製作沙球的訣竅，讓我們成為玩沙球的高手，在對戰中百

戰百勝。 

 

二、研究目的 

(一) 捏沙成球—初探影響沙球製作的變因。 

(二) 看誰滾得遠—探討如何讓沙球滾得遠。 

(三) 看誰最耐撞—探討如何讓沙球更耐撞。(圖 1) 

 

 

圖 1.研究架構圖 
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三、文獻回顧重點 

(一) 附著力：二種不同物體會在接觸面產生吸引力，這種吸引力要二者之間相距非

常小時才能顯現，例如固體和液體，但固體與固體間因為間隙較大，較不容易產

生附著力。 

(二) 內聚力：相同物體間的吸引力，如水分子之間的吸引力。 

(三) 縣內的沙灘多由珊瑚、貝殼、有孔蟲、玄武岩、石英…等碎屑組成，經海水與

風搬運、沉積後而形成，不同區域的沉積物會有所差異。 

(四) 相同的物質，顆粒愈小，表面積愈大。 

 

貳、 研究設備及器材 (表 1) 

表 1、研究設備及器材表 

設備或器材名稱 數量 用途 備註 

木板斜坡 1片 進行斜坡實驗用 自製 

撞擊組 1組 進行撞擊實驗用 自製 

塑膠瓦楞板 數片 自製實驗輔助器材用  

長桌 2張 進行斜坡實驗用  

手機放大鏡 1個 觀察沙粒與沙球  

塑膠水桶 10個 盛裝不同沙子  

篩網 4個 篩出不同粒徑沙子 

粗篩網：0.190cm(21格=4cm) 

中篩網：0.111cm(45格=5cm) 

細篩網：0.08(25格=2cm) 

極細網：0.077(26格=2cm) 

量杯 5個 裝水  

鐵尺 1把 測量距離  

電子秤 2台 秤重用  

量藥匙 2支 微調沙子重量  

塑膠滴管 2支 微調水量  

透明袋 1包 混合沙子與水、初步壓球  

扭蛋殼 數顆 輔助製作沙球  

 

參、 研究過程或方法 

一、做出一顆沙球。 

(一) 到本地沙灘 A採集沙子，並將沙子攤平、晒乾。(照片 1) 

(二) 使用粗篩網進行初步過篩，去除較大的顆粒與樹枝……等雜質。(照片 2) 

(三) 秤取 200克的乾沙(照片 3)。 

(四) 在乾沙中加入不同水量(5至 55毫升，每組間距 5毫升)。(照片 4) 

(五) 揉捏沙球至近圓球形(照片 5)，置於瓦楞板上，以板子輕推滾動一圈(照片 6)。 

(六) 觀察沙球滾動情形與變化，並進行質性描述。  

(七) 利用不同沙灘、不同粗細的沙子，重覆步驟(一)~(六)，做比較與統整歸納。 
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         照片 1.將採集回來的沙攤平曬乾          照片 2.以粗篩網過篩 

 

    
        照片 3.秤取 200克乾沙(要先歸零喔)  照片 4.倒入指定的水量後輕揉混勻 

 

   
         照片 5.在袋中初步揉成近圓球狀   照片 6.取出後再揉成球狀，放置於平台 

二、 看誰滾得遠。 

(一) 將本地沙灘 A採集的沙子，以細篩網進行過篩。 

(二) 秤取 200克的乾沙，並在乾沙中加入不同水量(10至 55毫升，每組間距 5毫升)。 

(三) 揉捏沙球直至接近圓球形，再以扭蛋殼輕壓後(照片 7)，放置於坡度 15度的木製

斜板與長桌上，先以瓦楞板阻擋(照片 8~9)，使球靜止。 

(四) 抽走瓦楞板，讓球滾下，以慢動作攝影，觀察沙球破損的位置與情形(照片 10)。 

(五) 重覆進行 3次實驗，取平均值。 

(六) 逐漸改變坡度為 20度、25度，重覆進行步驟(二) ~ (五)。 

(七) 使用粗篩的本地沙子，重覆步驟(二) ~ (六)，比較不同沙子粒徑沙球的滾動情形。 

(八) 製作不同大小的沙球(100克沙、300克沙)，加入與 200克沙球等比例的水量，

重覆步驟(三) ~ (六)，比較不同大小沙球的滾動情形。 
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            照片 7.以扭蛋殼擠壓沙球         照片 8.用來進行滾動實驗的斜坡 

   
          照片 9.先以瓦楞板擋住沙球          照片 10.讓球滾下並記錄結果 

三、 看誰耐撞擊。 

(一) 將本地沙灘 A採集的沙子，以細篩網進行過篩。 

(二) 秤取 200克的乾沙，並在乾沙中加入不同水量(30至 45毫升，每組間距 5毫升)。 

(三) 揉捏沙球直至接近圓球形，再以扭蛋殼輕壓後，平放置於撞擊平台。(照片 11~12) 

(四) 設置撞擊球的角度為 30度後，放開球使其單擺撞擊沙球。(照片 13~14) 

(五) 計數單擺落下幾次後，才能將沙球撞破。 

(六) 重覆進行 3次實驗，取平均值。 

(七) 更改撞擊球的角度為 50度後，重覆操作前述步驟，比較沙球能承受的撞擊次數，

進行比較。 

(八) 製作不同大小的沙球(100克沙、300克沙)，加入與 200克沙球等比例的水量，

重覆步驟(三) ~ (七)，比較不同大小沙球的耐撞度。 

(九) 進行比較、統整與歸納。 

     
               照片 11.撞擊裝置      照片 12.將沙球放置於撞擊平台(可調高度) 
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       照片 13.設置撞擊角度(照片為 50度)  照片 14.用高度計固定位置，提高效率 

 

肆、研究結果與討論 

一、 做出一顆沙球。 

(一) 不同的含水量實驗 

1. 從沙灘採集的沙子，內含或多或少的水分，要先攤平曝曬(至沙子粒粒分明

即可)，才能固定加入的水量。 

2. 從本地沙灘 A採集的沙子顆粒細緻且均質，以粗篩網(網目約 0.190cm—21

格共 4公分)過篩，幾乎沒有雜質(樹枝、垃圾)和粗顆粒(照片 15)，即便以本

實驗最細的篩網過篩(網目約 0.077cm—26格共 2公分)，篩掉的顆粒也僅約

佔總重量的 2%(平均每公斤篩掉 20.2克較大沙粒)(照片 16)。 

3. 在 200克的沙子加入 10毫升以上的水 (20：1)，就開始能將沙子捏成球形，

但一放到桌上，才沒過幾秒，球就會崩壞，無法用來玩「滾得遠」和「耐撞

擊」遊戲，所以我們設定，捏出的球，要能完好的滾動一圈，才能算是「合

格的沙球」。 

4. 在 200克的沙子加入 25毫升以上的水，就能做出合格的沙球，此時的沙球

觸感偏乾硬，還很容易破損；逐漸提升含水量後(30~35毫升)，沙球就能輕

鬆滾動一圈，且變形不明顯；若再增加含水量(40~50毫升)，沙球滾動雖不

會破損，但容易變形為圓柱形(觸感較濕軟，沙子也易黏手)；最後將水量提

升至 55毫升後，沙子會呈現浸潤的軟泥狀態，無法塑形。(表 2) 

5. 乾沙間彼此的附著力極弱，所以無法捏成球，加水後，水能與沙子的表面產

生附著力，起初水量不足，接觸面積較小，因此即使成球也容易破裂，等水

量足夠布滿沙子表面時，就能產生較大的附著力，若再持續加水，則沙粒間

的水分過多，則會讓水產生「流動」，而發生易變形甚至「浸潤」的情況，

無法再捏成球。(圖 2) 

               
 照片 15.本地沙灘沙子以粗篩網過篩大顆粒極少 照片 16.以極細網過篩僅能篩掉約 2%沙粒 
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表 2.本地沙灘沙子加入不同水量製成的沙球一覽表 

   乾沙重量：200g   來源：本地(沙灘 A)    使用篩網：粗 

加水量 

(毫升) 
揉捏狀況 手機放大鏡下 

輕推 

(最多一圈) 
其它描述 

10 

   

雖然可以勉強成球，但

非常鬆散，一碰就散，

放大鏡下沙粒很少光澤

(水分)。 

15 

   

可成球，鬆散，破碎後

有較大的結塊。 

20 

   

可成球，一樣無法滾動

一圈，沙粒在放大鏡下

略有光澤。 

25 

   

勉強能完成滾動一圈，

但沙球出現裂縫。 

30 

   

能完好的滾完一圈，滾

動面輕微變形(變扁)。 

35 

   

能完好滾完一圈，滾動

面變扁更明顯(較軟)。 

40 

   

能完好的滾完一圈，放

大下沙粒具光澤且排裂

緊密。 
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45 

   

能滾完一圈，沙球觸感

更軟，沙子黏手，滾完

變扁非常明顯。 

50 

   

沙球非常黏手，表面輕

觸即變形，滾動後變長

圓柱狀。 

55 

  

無法進行 
沙粒含水太多，過度浸

潤，已無法捏成球。 

 

 

圖 2.沙球含水量示意圖 

 

(二)  採集不同地點沙子做沙球。 

1. 第一次接觸沙球遊戲時，有聽老師提到本地沙灘的沙子非常適合製作沙球，

但有些地方的沙子卻不適合。於是我們採集另二處縣內知名的沙灘—B沙灘

(照片 17~18)、C沙灘(照片 19~20)的沙子來進行實驗，並與A沙灘(照片 21~22)

比較。 

2. 從外觀看來，B沙灘的沙顆粒較大且相對均勻，顏色偏金黃色，能看到珊瑚、

貝殼碎屑；C沙灘的顆粒大小差異較大，顏色也是偏金黃，能找到許多有孔

蟲；A沙灘的顆粒普遍較小，顏色偏灰黑，主要由岩石和生物碎屑組成。 

3. B沙灘的沙球，僅在沙水比例 200：35~200：40時，能勉強製成濕軟的沙球

並滾動一圈，但球體容易變形與破裂，在水量 30毫升以下時，沙球鬆散難以



8 

 

滾動，水量 45毫升以上則會呈現浸潤狀態。 

4. C沙灘的沙球，在未過篩的情況下，幾乎無法製成能滾動的沙球；若將沙子

進行粗篩，去除較大的顆粒後，就能在沙水比例 200：35~200：45之間，製

成能滾動一圈的沙球(照片 23~24)，而相同的是，水量過少(30毫升以下)沙球

鬆散，水量過多(50毫升以上)則呈浸潤狀態。(表 3) 

5. 綜合三處沙灘的四個實驗，可發現 A沙灘的沙子最適合製作沙球(能在較大的

含水範圍內成球)，其次是經過粗篩的 C沙灘沙子，B沙灘及未過篩的 C沙

子則幾乎無法成球，我們推測可能與沙子的粒徑或成份有關。(圖 3) 

 

 

    
                 照片 17.B沙灘          照片 18.B沙灘粒徑普遍較粗(格線為 0.5mm) 

 

    
照片 19.C沙灘               照片 20.V沙灘粒徑差距明顯 

 

    
照片 21.本地的 A沙灘                 照片 22.A沙灘顆粒普遍較小 
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照片 23.C沙灘用粗篩能篩出許多大顆粒   照片 24.經粗篩能成球與滾動(但易變形) 

 

表 3.B沙灘和 C沙灘沙子(200克重)加入不同水量製作沙球概況表 

    沙子來源 

水量(mL) 

B沙灘 C沙灘(未過篩) C沙灘(粗篩) 

是否成球 滾動一圈 是否成球 滾動一圈 是否成球 滾動一圈 

15 X X X X X X 

20 O X X X O X 

25 O X O X O X 

30 O X O X O X 

35 O O O X O O 

40 O O O X O O 

45 X(浸潤) X O (極軟) X O O 

50 X(浸潤) X X(浸潤) X X(浸潤) X 

補充說明： 

         1.紅底：沙球含水不足，過度鬆散，無法成球。 

         2.黃底：沙球勉強可成球，但仍無法滾動一圈。 

         3.綠底：沙球可成球，且能滾動一圈。 

         4.藍底：沙球可成球，且能滾動一圈，但過軟變形嚴重(長圓柱形)。 

         5.紫底：沙球含水過多，呈現「浸潤」狀態，無法成球和滾動。 

 

圖 3.不同沙子(200克重)加水製作沙球概況圖 
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(三) 不同沙子粒徑做沙球。 

1. 將 C沙灘的沙子，依序以粗(0.190cm)、中(0.111cm)、細(0.08cm)三種不同孔

徑篩網過篩，粗篩網可去除較大石粒及雜質，中篩網上能留下粗沙粒，細篩

網上能留下中沙粒，而穿過細篩網的，則為細沙粒。(照片 25~26) 

2. 在 200g細沙粒中加入 20毫升的水，即可製成沙球，隨著水量漸增，沙球會

慢慢變堅固，再加水則漸漸變軟，最後在加水達 55毫升時，發生浸潤現象，

與 A沙灘的細沙結果相近。 

3. 在 200g中沙粒裡加入 35毫升的水，才能捏成沙球並成功滾動一圈不破，加

水至 55毫升時亦發生浸潤現象。 

4. 在 200g粗沙粒加水，從 20毫升組起，每組增加 5毫升，直至加水 55毫升發

生浸潤現象為止，都無法將沙子捏成球。(表 4) 

5. 根據以上結果，我們推測做成沙球的條件，除了與沙子含水比例有高度相關

之外，沙子粒徑大小也是關鍵因素，因為相同重量的沙子，顆粒愈小，總表

面積愈大，便能產生較強的附著力；若沙子顆粒過大，總接觸面積小且間隙

過大，則不容易做成沙球。(圖 3) 

6. 在本實驗中，我們發現，利用 C的細篩沙粒製作沙球，能成功製作的含水範

圍竟然比 A沙灘的粗篩沙粒更廣，於是我們將 A沙灘的沙進行細篩，果然也

能在僅加水 20毫升的情況下，就能製成沙球。 

7. 考量取材便利性與在家鄉附近沙灘遊戲，後續實驗以本地 A沙灘沙子製球。 

  

      
照片 25.使用不同孔徑篩網篩沙     照片 26.將 C沙子分出三種不同大小 

  表 4.不同大小 C沙子(200克重)加入不同水量製作沙球概況表 

    沙粒大小 

水量(mL) 

大 (0.190~0.111mm) 中 (0.111~0.08mm) 小 ( < 0.08 mm) 

是否成球 滾動一圈 是否成球 滾動一圈 是否成球 滾動一圈 

15 X X X X O X 

20 X X X X O O 

25 X X O X O O 

30 X X O X O O 

35 X X O X O O 

40 X X O X O O 

45 X X O O O O 

50 X X O O O O 

55 X(浸潤) X X(浸潤) X X(浸潤) X 
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圖 3.沙子粒徑與接觸表面積示意圖 

二、 看誰滾得遠 

(一)  不同含水量的沙球 

1. 利用長約 1公尺的木板，在板上畫出起始線與長 80公分的刻度，再接上實驗

長桌，雖然接縫處會「撞擊」，但仍能比較出不同沙球的滾動距離。 

2. 用細篩 A沙灘沙 200克製球，從加水 15毫升起可捏成球，進行斜坡實驗(照

片 27)。當坡度為 15度時，隨含水量上升，沙球滾動的距離愈遠，在加水 40

毫升時達極大值(平均滾動 118.3cm，且沙球沒破碎) (照片 28)，再加更多水

後，沙球反而滾動距離縮短，甚至會在坡面停下。(照片 29) (表 5) (圖 4) 

3. 將斜坡角度上升至 20度時，反而是加水 45毫升的沙球滾動最遠(平均滾動

107.7cm，且沙球沒破碎)，在坡度 15度時表現最好的加水 40毫升沙球，在

滾過接縫處不久後迅速破碎(平均滾動 98cm)。 

4. 提升斜坡至 25度，低角度表現較好的加水 40毫升與 45毫升組，都在 80cm

接縫處破碎，因斜坡角度過大，沙球無法抵擋接縫處的撞擊力道(照片 30)，

而加水 50毫升組可多滾一點距離(85公分)。 

5. 整體而言，我們發現加水較少時(低於 35毫升)，沙球偏乾硬較容易破碎(常在

坡上破碎)，當加水量變多(高於 40毫升)，球的滾動變慢，但卻較耐撞擊，可

以滾動較遠；更濕的球(加水 45毫升)愈不容易滾動，但也更耐撞擊，能在較

大的坡度(20度)滾更遠。 

6. 沙球在較大坡度時滾動速度較快，衝擊力愈強，平均滾動距離也較短。 

 

    
照片 27.太乾的沙球一滾動即破碎       照片 28.有些沙球可以滾得很遠 
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       照片 29.過濕的沙球會在斜坡停下     照片 30.坡度過大沙球耐不住接縫處撞擊 

 

表 5.不同含水量沙球從斜坡放下的滾動距離表 

沙量：200克重  來源：A沙灘  粒徑：細篩(< 0.08mm)  滾動距離：cm 

坡度 15度 20度 25度 

次數 1 2 3 平均 1 2 3 平均 1 2 3 平均 

15mL 8 10 10 9.3 13 15 10 12.7 15 13 11 13 

20mL 23 25 28 25.3 21 18 21 20 18 18 20 18.7 

25mL 35 42 40 39 32 32 29 31 27 28 27 27.3 

30mL 58 55 55 56 44 41 45 43.3 35 33 32 33.3 

35mL 80 80 80 80 50 55 56 53.7 49 45 42 45.3 

40mL 120
＊
 115

＊
 120

＊
 118.3 95 100 99 98 80 80 80 80 

45mL 93
＊
 92

＊
 89

＊
 91.3 104

＊
 110

＊
 109

＊
 107.7 80 80 80 80 

50mL 58
＊
 60

＊
 68

＊
 62

＊
 89

＊
 88

＊
 87

＊
 88

＊
 83 86 86 85 

說明： 「
＊
」標記代表沙球滾動後沒有破裂。 

 

圖 4.不同含水量沙球在三種坡度的滾動距離圖 
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(二)  不同沙子粒徑的沙球 

1. 使用 A沙灘「粗篩」沙粒，在 200克重的沙中加入 30~45毫升水量製球(經

先前實驗得知，在此範圍內水量的沙球較為堅固，因此後續實驗僅進行這些

組別)，進行 15度及 20度斜坡實驗，與表 5數據進行比較，發現本實驗使用

較粗的沙粒，在大部分組別的滾動距離，都比「細篩」組近。(表 6) 

2. 在坡度 15度，含水量 40與 45毫升二組，滾動距離與細篩組沒什麼差異，推

測是因粗篩組沙球在這二組的條件下，也能無破損的滾完全程。 

3. 在 20度的斜坡坡度進行實驗，距離差距更明顯，且粗篩組的沙球也全數在滾

動後破裂，推測是因為滾動速度較快、衝擊力較強的關係。(圖 5) 

4. 與「C沙灘不同粒徑沙粒沙球」實驗相同，因顆粒愈細，與水接觸面積增加，

能有較強的附著力，讓沙球更堅固。 

 

表 6.粗篩沙球從斜坡放下的滾動距離表 

沙量：200克重  來源：A沙灘  粒徑：粗篩(< 0.191mm)  滾動距離：cm 

坡度 15度 20度 

次數 1 2 3 平均 1 2 3 平均 

30mL 38 45 40 41 22 23 24 23 

35mL 66 66 75 69 50 48 46 48 

40mL 115
＊
 118

＊
 120

＊
 117.7 82 80 80 80.7 

45mL 92
＊
 93

＊
 90

＊
 91.7 85 88 82 85 

說明： 「＊」標記代表沙球滾動後沒有破裂。 

 

 

圖 5.不同粒徑沙粒製成沙球在斜坡的滾動距離圖 
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(三) 不同球體大小的沙球 

1. 秤取不同重量的乾沙(300克、100克)，以等比例水量製作 200：30~200：45

沙水重量比沙球，初步揉捏後，再用扭蛋殼加壓製作沙球，進行斜坡實驗。 

2. 扭蛋殼可以用來最後加壓，讓沙球受力更均勻、更圓，但若一開始便將濕沙

裝進蛋殼再壓，則常會在接觸處裂開，無法製成球(照片 31~32) 

3. 根據實驗結果(表 7、圖 6)所示，100克沙的小沙球，平均滾動距離較短，可

能是因為球體太小，不易壓緊，只有在低坡度(15度)的 200：40和 200：45

沙水比例實驗中，滾動距離與中沙球(200克沙)、大沙球(300克沙)接近，推

測是因為沙球濕度夠，較能耐衝擊。 

4. 中沙球(200克沙)和大沙球(300克沙)各組實驗表現接近，雖然大沙球較重，

但也有較大的緩衝空間，且大小適中，易於施力揉捏成球。 

5. 綜合以上，我們認為，只要用相同的沙子(來源、粗細)，並控制相同比例的

水量，在沙球大小適中的情況下，不同球體大小的沙球，滾動距離相近。 

     
      照片 31.最後以扭蛋殼加壓，沙球更圓 照片 32.直接用扭蛋殼製球，易從接縫裂開 

表 7.不同沙球在斜面滾動距離表 

沙重(公克) 100克 200克 300克 

坡度 15度 20度 15度 20度 15度 20度 

沙水比 次數 距離 
平

均 
距離 

平

均 
距離 平均 距離 平均 距離 

平

均 
距離 

平

均 

200：30 

一 46 

47 

28 

33.3 

58 

56 

44 

43.3 

54 

54.6 

48 

45 二 47 35 55 41 54 43 

三 48 37 55 45 56 44 

200：35 

一 72 

70.3 

46 

45 

80 

80 

50 

53.7 

78 

78 

53 

52.6 二 69 45 80 55 78 53 

三 70 44 80 56 78 52 

200：40 

一 120* 

122 

98 

95 

120* 

118.3 

95 

98 

120* 

123 

100 

102 二 123* 97 115* 100 129* 107 

三 123* 90 120* 99 120* 99 

200：45 

一 98* 

96.7 

104* 

104 

93* 

91.3 

104* 

107.7 

96* 

94.3 

108* 

109 二 96* 106* 92* 110* 93* 110* 

三 96* 102* 89* 109* 94* 109* 

說明：「＊」標記代表沙球滾動後沒有破裂。 
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圖 6.不同球體大小沙球在斜坡的滾動距離圖 

三、 看誰耐撞擊 

(一) 進行撞擊實驗時，盡量用棒球的同一點撞擊沙球的中心，直至沙球破碎(要撞到

有沙塊掉落，只是裂開的話要繼續撞)，計算各沙球抵抗撞擊次數(照片 33~34)。 

(二) 不同球體大小的沙球中心位置不同，先固定撞擊球擺長(37公分)，對齊大沙球(沙

重 300公克)中心，進行中沙球、小沙球實驗時，利用瓦楞板將球墊高(照片 35)，

即可在不改變單擺長度的情形下，對準球的中心撞擊，撞擊位置則設定在單擺

自然下垂時的位置(照片 36)。 

(三) 依本實驗結果(表 8、圖 7)，可知道當沙球含水量偏高時(沙水比例 200：40~200：

45)，沙球更能抵抗撞擊，水能增加附著力，以緩衝撞擊，當沙球到達「含水量

偏高」狀態時，沙子也容易黏附在扭蛋殼和手掌上(照片 37~38)，沙水比 200：

35以下，則較少有這種情形，較乾的沙球也較不耐撞擊。 

(四) 較大的沙球，比較耐撞擊，尤其是在高含水的狀態，差距更明顯，因為大沙球

具有較佳的緩衝能力，而在本實驗的小沙球(沙重 100公克)，耐撞表現差，當撞

擊球擺角設置在 50度時，無論含水量多少，都無法耐得住 1次撞擊。 

 

    
照片 33.沙球沒被撞破，要再放回原位  照片 34.撞擊至沙球破碎才算實驗完成  
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照片 35.可利用瓦楞板墊高沙球固定擺長  照片 36.設置好位置後可用膠帶固定 

 

    
照片 37.沙球含水比例偏高時黏附性強  照片 38.沙球含水比例高時也較沾手  

 

表 8.不同沙球的耐撞擊次數表 

沙重(公克) 100克 200克 300克 

撞擊角度 30度 50度 30度 50度 30度 50度 

沙水比 次數 
次

數 

平

均 

次

數 

平

均 

次

數 
平均 

次

數 
平均 

次

數 

平

均 

次

數 

平

均 

200：30 

一 1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 二 1 1 1 1 1 1 

三 1 1 1 1 1 1 

200：35 

一 1 

1 

1 

1 

3 

2.7 

2 

1.7 

3 

3.3 

3 

2.3 二 1 1 2 1 3 2 

三 1 1 3 2 4 2 

200：40 

一 5 

5.3 

1 

1 

8 

7.7 

5 

5 

9 

9 

7 

7 二 6 1 7 5 9 8 

三 5 1 8 5 9 6 

200：45 

一 6 

6.3 

1 

1 

14 

14.7 

7 

7.7 

17 

16.3 

9 

9.7 二 6 1 15 8 16 10 

三 7 1 14 8 16 10 
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圖 7.不同沙球的耐撞擊次數比較圖 

 

伍、 結論 

一、不同區域的沙灘，粒徑大小與組成都不相同，隨手取沙未必能製成沙球，若是準備

細篩網篩出小沙粒，則較容易捏出沙球。 

二、A沙灘的沙粒較細且大顆粒比例少，因此發展出「沙球比賽」這種在地特色遊戲。 

三、一般來說，潮間帶沙粒均勻，波浪停止區附近會有大顆粒碎屑沉積帶(照片 39)，而

潮上帶靠風力搬運堆積的沙粒粒徑較小(照片 40)，適合拿來製作沙球。 

四、沙子因為與水的接觸面產生附著力，而能捏成沙球。隨著水量漸增，沙子由鬆散，

逐漸可捏成球形，甚至能滾動和撞擊，但水量過多時則會發生流動的「浸潤」狀態。

本實驗中經細篩( < 0.08mm )的沙粒，在沙水比 200：15時可捏成球，200：20可滾

動，200：25 ~ 200：45之間，水量愈多、球體愈軟，滾動速度愈慢，但也更耐撞擊，

200：50幾乎快無法捏成球，而 200：55以上發生浸潤狀態。 

五、想到海灘做出堅固的沙球，要挑選細沙粒，最好攜帶細篩網，以 200：35~200：45

沙水比，若沒有辦法精準測量，能以「沙粒稍微會黏手」(200：40~200：45)做為概

略比例。 

六、進行沙球滾動距離競賽(照片 41)，建議使用「細沙」，球體大小無明顯差異—只要

大小適合手掌均勻施加壓力(太小捏不緊、太大無法控制)，沙水比例介於 200：

35~200：45，視坡度而定，坡度較平緩，加水比例要低，較容易滾動；坡度若較陡，

則建議含水比例要高，較能緩衝(但會滾動較慢)。 

七、進行沙球撞擊比賽，建議使用「細沙」，球體盡可能做大顆(照片 42)，沙水比例偏

高(200：45)，則能做出較耐撞的沙球。 
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        照片 39.波浪停止區常有較大顆粒      照片 40.潮上帶風力堆積區顆粒較小 

      

    照片 41.滾動距離比賽要視坡度調整水量  照片 42.撞擊比賽的要訣是「細、大、濕」 

陸、檢討與未來研究方向 

一、本次實驗利用三處不同沙灘的沙子製球，從手機放大鏡下可見，沙粒除了粒徑大小

不同，組成成分、沙粒形狀(較具稜角或較圓滑)也不相同，本次僅針對沙粒大小進

行探討，發現 C沙灘和 A沙灘的細沙粒製球，結果相近，未來有機會能再細探成

分與形狀是否也影響沙球製作。 

二、本次實驗製作沙球，是先在透明袋內將沙水混勻輕壓，再由同一人以雙手製球，最

後利用扭蛋殼加壓，雖然盡量控制沙球製作品質，但對壓製沙球的「緊密度」仍沒

有想到較精準的控制方法，可能需要特製的模具(可旋緊、從頂部加沙加水—否則

沙球會在接縫處裂開)。 
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【評語】080104  

作品的主題貼近生活經驗，具有趣味及吸引力。在研究方

面，以斜坡下滑實驗來測試沙球滾動的距離和用單擺撞擊實驗來

測試耐撞度，實驗架構清楚。過程中也對沙粒粒徑、含水量、沙

球大小等多項變因進行細緻的探討，展現出良好的實驗探究精神

與科學態度。作品利用篩網篩出較細的沙粒，並將沙水比控制能

做出堅固的沙球，含水量少沙球較硬、滾動較快，含水量多沙球

偏軟、滾動較慢，同時也較耐撞擊，此外球體較大的沙球也較耐

撞。總體來看，這是一件具啟發性和實作性的作品，以後可朝教

具化方向發展。 
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摘要：

「沙球」是盛行於沙灘上的遊戲，某些地區創造出不同的遊戲方法—例如：比賽沙球滾動距離、沙球對撞比賽……等，但所

有沙灘都能玩這些遊戲嗎？又要怎麼做才會玩得好呢？

根據我們的實驗結果，利用篩網篩出較細的顆粒(粒徑<0.08mm)，並在沙水比200：35 ~ 200：45之間，能做出最堅固的沙球，

含水量少(200：35)沙球較硬、滾動較快，含水量多(200：45)沙球偏軟、滾動較慢但耐撞擊，此外球體較大的沙球也會有較強的

耐撞能力。

壹、前言

一、研究動機

「沙球」是學校校訂課程之一，老師帶我們到社區附近的沙灘玩沙球，進行「看誰滾得遠」和「沙球對撞」遊戲。但每

個人做出來的沙球差異很大，在課堂中概略調整沙球濕度和沙子的組成，卻還是無法穩定做出堅固的沙球，於是便決定透過

實驗，好好研究一番。

二、研究目的

(一) 捏沙成球—探討沙球成形的變因。

(二) 看誰滾得遠—探討如何讓沙球滾得遠。

(三) 看誰最耐撞—探討如何讓沙球更耐撞。(圖1)

三、文獻回顧重點

(一) 附著力：二種不同物體會在接觸面產生吸引力，這種吸引力要二者之間相距非常小時才能顯現，例如固體和液體，但

固體與固體間因為間隙較大，較不容易產生附著力。

(二) 內聚力：相同物體間的吸引力，如水分子之間的吸引力。

(三) 本地的沙灘多由珊瑚、貝殼、有孔蟲、玄武岩、石英…等碎屑組成，經海水與風搬運、沉積後而形成，不同區域的沉

積物會有所差異。

(四) 一樣的物質，重量相同、顆粒愈小，則總表面積愈大。

貳、研究設備及器材

參、研究過程或方法

一、做出一顆沙球

二、看誰滾得遠

三、看誰耐撞擊

以細篩沙子

製作沙球

在15度斜坡

靜置後滾下

實驗3次

取平均值

改變操作變因

重覆操作

1.含水量(10-55mL)
2.不同坡度(20度、25度)

3.不同粒徑(粗篩、細篩)

4.不同球體大小
(沙重100g、300g)

採沙+晒乾+粗篩 秤取乾沙
( 200g )

加入清水

(5-55mL，間距5mL)
揉捏沙球

以手輕推一圈

觀察記錄

改變操作變因
重覆操作

1.不同沙灘
2.不同粒徑

照片1.本實驗使用四種不同網目篩網

圖1.研究架構圖

設備或器材名稱 數量 用途 備註

木板斜坡 1片 進行斜坡實驗用 自製

撞擊組 1組 進行撞擊實驗用 自製

塑膠瓦楞板 數片 自製實驗輔助器材用

長桌 2張 進行斜坡實驗用

手機放大鏡 1個 觀察沙粒與沙球

塑膠水桶 10個 盛裝不同沙子

篩網 4個 篩出不同粒徑沙子

粗篩網：0.190cm(21格=4cm)
中篩網：0.111cm(45格=5cm)
細篩網：0.08(25格=2cm)
極細網：0.077(26格=2cm)

量杯 5個 裝水

鐵尺 1把 測量距離

電子秤 2台 秤重用

量藥匙 2支 微調沙子重量

塑膠滴管 2支 微調水量

透明袋 1包 混合沙子與水、初步壓球

扭蛋殼 數顆 輔助製作沙球

表1、研究設備及器材表

a.粗篩網 b.中篩網

c.細篩網 d.極細網

照片2.製作沙球的基本流程

a.晒沙 b.過篩 c.秤沙 d.加水 e.混勻揉捏 f.成球

以細篩沙子

製作沙球

將撞擊球

設置為30度角

實驗3次

取平均值

改變操作變因

重覆操作

1.含水量(30-45mL)
2.不同角度(50度)

3. 不同球體大小

(沙重100g、300g)

照片3.以扭蛋殼加壓 照片4.木製斜板 照片5.靜置沙球 照片6.滾動後測量

照片7.撞擊裝置 照片8.用瓦楞板調整沙球位置 照片9.使用量角器 照片10.以高度計固定位置



肆、研究結果與討論

一、做出一個沙球

(一)不同含水量實驗(表2)

1. 採集的沙子要先攤平曝曬(至沙子粒粒分明即可)，才能掌握加入的水量。

2. A沙灘採集的沙粒細緻且均質，以粗篩網過篩，幾乎沒有雜質(樹枝、垃圾)和粗顆粒(照片11)，即便以極細網過篩，篩掉的顆粒也僅

約佔總重量的2% (照片12)。

(二)不同地點沙子做沙球(表3、圖3)

1. 第一次接觸沙球時，聽老師提到本地沙灘(A)的沙子非常適合製作沙球，但有些地方的沙子卻不適合。於是我們採集另二處知名的沙灘

—B沙灘(照片13)、C沙灘(照片14)的沙子來進行實驗，並與A沙灘(照片15)比較。

2. 從外觀看來，B沙灘的沙顆粒較大且相對均勻，顏色偏金黃色，能看到珊瑚、貝殼碎屑；C沙灘的顆粒大小差異較大，顏色也是偏金黃

，能找到許多有孔蟲；A沙灘的顆粒普遍較小，顏色偏灰黑，主要由岩石和生物碎屑組成。
3. 綜合三處沙灘的四個實驗，可發現A沙灘的沙子最適合製作沙球(能在較大的含水範圍內成球)，其次是經過粗篩的C沙灘沙子，B沙灘及
未過篩的C沙灘沙粒則幾乎無法成球，我們推測可能與沙子的粒徑或成份有關。

(三)不同沙子粒徑做沙球

1. 將C沙灘的沙子，依序以粗(0.190cm)、中(0.111cm)、細(0.08cm)三種不同孔徑篩網過篩，可分出粗、中、細沙粒。(照片17)

2. 根據表4結果，我們推測做成沙球的條件，除了與沙子含水比例有高度相關之外，沙子粒徑大小也是關鍵因素，因為相同重量的沙子，顆粒

愈小，表面積愈大，能產生較強的附著力；若沙子顆粒過大，接觸面積小且間隙過大，則不容易做成沙球。(圖4)

3. 在本實驗中，我們發現，利用C的細篩沙粒製作沙球，能成功製作的含水範圍竟然比A沙灘的粗篩沙粒更廣，於是我們將A沙灘的沙

進行細篩，果然也能在僅加水20毫升的情況下，就能製成沙球。考量取材便利性與在家鄉附近沙灘遊戲，後續實驗以A沙灘沙子製球。

二、看誰滾得遠

(一) 不同含水量的沙球

1. 在木板上畫出起始線與長80公分的刻度，再接實驗長桌，雖然接縫處會「撞擊」，但仍能比較出滾動距離。

2. 從表5、圖5可發現，加水較少時(低於35毫升)，沙球容易破碎(常在坡上破碎)，當加水量到達40毫升後，球的滾

動距離較遠；偏濕的球(加水45毫升)愈不容易滾動，但也更耐撞擊，能在較大的坡度(20度)滾更遠。
3. 坡度愈大，滾動速度愈快，衝擊力愈強，沙球的平均滾動距離也較短。

表2.A沙灘沙子加入不同水量製成的沙球一覽表

照片11. 粗篩網過篩情形 照片12. 細篩僅約 2 % 粗粒

圖2. 沙球含水量與沙球狀態關聯示意圖

表3.B和C沙子(200克重)加入不同水量製作沙球概況表

圖3.不同沙子(200克重)加水製作沙球概況圖

照片13.B沙灘顆粒普遍較大
(放大鏡下刻度為 0.5 mm )

照片14.C沙灘顆粒大小差異明顯 照片15.A沙灘顆粒普遍較小 照片16.C沙篩出大顆粒後能成球
(但不堅固)

照片17.篩出粒徑不同的沙子

表4.不同粒徑C沙子(200克重)加入不同水量製作沙球概況表

圖4.沙子粒徑與接觸表面積大小關係示意圖

沙量：200克重 來源：A沙灘
粒徑：細篩(< 0.08mm)     滾動距離：cm

坡度
水量

15度 20度 25度

15mL 9.3 12.7 13
20mL 25.3 20 18.7
25mL 39 31 27.3
30mL 56 43.3 33.3
35mL 80 53.7 45.3
40mL 118.3＊ 98 80
45mL 91.3＊ 107.7＊ 80
50mL 62＊ 88＊ 85

表5.不同含水量沙球的滾動距離表

說明：
1.「*」代表沙球停
下後仍保持完好。

2.滾動距離取 3 次
實驗平均值。

圖5.不同含水量沙球在三種坡度的滾動距離圖

照片18.沙球太乾一滾就破 照片19.有的沙球滾很遠

照片20.沙球太濕滾不動 照片21.接縫處球易破碎



(二) 不同沙子粒徑

(三) 不同球體大小

1. 扭蛋殼可以用來最後加壓，讓沙球受力更均勻、更圓，但若一開始便將濕沙裝進蛋殼再壓，則常會在接觸處裂開，

無法製成球(照片22-23)

2. 根據實驗結果(表7、圖7)所示，我們認為，只要用相同的沙子(來源、粗細)，並控制相同比例的水量，在沙球大小適

中的情況下，不同球體大小的沙球，滾動距離相近。

三、看誰耐撞擊
(一) 進行撞擊實驗時，盡量用棒球的同一點撞擊沙球的中心，直至沙球破碎。
(二) 不同大小的沙球中心位置不同，先固定撞擊球擺長(37公分)，對齊大沙球(沙重300公克)中心，進行中沙球、小沙球實驗

時，利用瓦楞板將球墊高即可(照片24)，撞擊位置則設定在單擺自然下垂時的位置。
(三) 依本實驗結果(表8、圖8)，可知道當沙球含水量偏高時(沙水比例200：40~200：45)，更能抵抗撞擊，水能增加附著力，

以緩衝撞擊，當沙球到達「含水量偏高」狀態時，沙子也容易黏附在扭蛋殼和手掌上(照片26)，沙水比200：35以下，
則較少有這種情形，較乾的沙球也較不耐撞擊。

(四) 較大的沙球，比較耐撞擊，尤其是在高含水的狀態，差距更明顯，因為大沙球具有較佳的緩衝能力，而在本實驗的小沙
球(沙重100公克)，耐撞表現差，當撞擊球擺角設置在50度時，無論含水量多少，都無法耐得住1次撞擊。

伍、結論
一、不同沙灘，沙粒大小與組成都不同，隨手取沙未必能製成沙球，準備細篩網或取潮上風積區小沙粒，則較容易捏出沙球。
二、本地A沙灘的沙粒較細且大顆粒比例少，因此發展出「沙球比賽」這種在地特色遊戲。
三、沙子因為與水的接觸面產生附著力而能捏成球。隨著水量漸增，沙子由鬆散，逐漸可捏成球形，甚至能滾動和撞擊，但水量

過多時則會發生流動的「浸潤」狀態。
四、進行沙球滾動距離競賽，建議使用「細沙」，球體大小無明顯差異—只要大小適合手掌均勻施加壓力(太小捏不緊、太大無

法控制)，沙水比例介於200：35~200：45，視坡度而定，坡度較平緩，加水比例要低，較容易滾動；坡度若較陡，則建議含
水比例要高，較能緩衝(但會滾動較慢)。

五、進行沙球撞擊比賽，建議使用「細沙」，球體盡可能做大顆(照片42)，沙水比例偏高(200：45)，則能做出較耐撞的沙球。

陸、檢討與未來研究方向
一、不同沙灘沙粒除了粒徑大小不同，組成成分、沙粒形狀(較具稜角或較圓滑)也不相同，本次僅針對沙粒大小進行探討，發現

C沙灘和A沙灘的細沙粒製球，結果相近，未來有機會能再細探成分與形狀是否也影響沙球製作。
二、本次實驗製作沙球，雖然盡量控制沙球製作品質，但對壓製沙球的「緊密度」仍沒有想到較精準的控制方法，可能需要特製

的模具(可旋緊、從頂部加沙加水—否則沙球會在接縫處裂開)。
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沙量：200克重 來源：A沙灘 滾動距離：cm

坡度
加水量

15度-粗篩 20度-粗篩 15度-細篩 20度-細篩

30mL 41 23 56 43.3

35mL 69 48 80 53.7

40mL 117.7＊ 80.7 118.3＊ 98

45mL 91.7＊ 85 91.3＊ 107.7＊

表6.不同沙子粒徑沙球的滾動距離表

圖6.不同沙子粒徑沙球的滾動距離圖

說明：
1.「*」代表沙球停
下後仍保持完好。

2.滾動距離取 3 次
實驗平均值。

沙重(公克) 100克 200克 300克

坡度
沙水比

15度 20度 15度 20度 15度 20度

200：30 47 33.3 56 43.3 54.6 45

200：35 70.3 45 80 53.7 78 52.6

200：40 122＊ 95 118.3＊ 98 123＊ 102

200：45 96.7＊ 104 91.3＊ 107.7＊ 94.3＊ 109＊

表7.不同球體大小沙球的平均滾動距離表

圖7.不同球體大小沙球的平均滾動距離圖

照片22.用扭蛋殼壓完球更圓

照片23.常從接縫處破裂

沙重(公克) 100克 200克 300克

撞擊角度
沙水比

30度 50度 30度 50度 30度 50度

200：30 1 1 1 1 1 1

200：35 1 1 2.7 1.7 3.3 2.3

200：40 5.3 1 7.7 5 9 7

200：45 6.3 1 14.7 7.7 16.3 9.7

表8.不同沙球可承受的平均撞擊次數表

圖8.不同沙球可承受的平均撞擊次數圖

照片24.用瓦楞板調沙球高度

照片25.設置完用膠帶固定

照片26.水量偏高較易黏附 照片27.波浪停止處有大顆粒 照片28.潮上風積區顆粒較小 照片29.滾動賽視坡度調水量 照片30.撞擊秘訣「細、大、濕」

https://reurl.cc/EV6KDa
https://reurl.cc/mxydbj

	080104-封面
	080104-本文
	080104-評語
	080104-作品海報

