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The Physical Property Discussion of an 

Antibubble Formation , Existence and Death 
  

 

Abstract  
 
This research mainly discusses an antibubble the interesting physical 

phenomenon that isn’t generally noticed .We use digital video cameras to obtain the 
experimental results, and pick up and analyze them with the computer.  

The experimental result as follow： 

(1) The formation of an antibubble mainly relates with the surfactant 
ingredients.The washing liquid, which has the surfactant characteristics the 
thinner its concentration; the lower the success rate of the antibubble. 

(2) The size scope of an antibubble is situated between 0.35 cm to 0.6 cm, and the 
size of the antibubbles produced by different densities of washing liquids are not 
obviously different. 

(3) The interior radius of an antibubble is approximately 3/4 times of the outer 
radius. 

(4) The survival time of an antibubble is mostly within 70 seconds, some minority 
surpasses for 100 seconds. Its average survival time is 40.65 seconds. 

(5) When the temperature of water the underneath liquid is between 20℃ to 90 ℃, 
the higher its temperature; the lower the success rate of the antibubble. After the 
temperature reaches 80 ℃, the success rate of the antibubble turns into 0. 
Besides, the higher the temperature of water; the shorter survival time of the 
antibubble.  

(6) Antibubble die by itself can be induced two kinds of types. One is centralism 
death, and another one is vibration death. Vibration death is less common and 
rare. Its dead process lasts longer time than the general antibubble, and also has 
2 to 3 times back and forth vibration.  
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反泡泡之形成、存活與破滅之物理特性探討 

 

 

中文摘要 

 

 

本研究主要要探討「反泡泡」（antibubble）這個一般不被注意到的有趣物理

現象。我們用數位攝影機進行實驗結果的取得，並以電腦進行擷取與分析。 

實驗結果為： 

一、 反泡泡的生成主要與界面活性劑的性質有關。洗碗精這樣具界面活性劑特性的

物質濃度越稀薄，反泡泡的成功越低。 

二、 反泡泡的大小範圍介於 0.35cm 至 0.6cm，不同濃度所產生的反泡泡大小並無

明顯之差異。 

三、 反泡泡的內半徑約為外半徑之 3/4。 

四、 反泡泡存活時間大多在 70 秒之內，僅有少數超過 100 秒，平均存活時間為：

40.65 秒。 

五、 承接液體在 20℃至 90℃的範圍中，隨著溫度的增加反泡泡生成成功率越下

降，在 80℃之後，成功率降至 0。且溫度增加會使反泡泡存活的平均時間下降。 

六、 反泡泡自行破滅可以歸納出兩大種類型。其一為：「集中破滅」；另一為「震

盪破滅」。「震盪破滅」情形較為特殊少見，其破滅過程較一般反泡泡來得更

久，且有 2至 3次的來回震盪。 
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壹、研究動機 

我們在「物理馬戲團 2」這本書中看到關於反泡泡(antibubbles，或稱顛倒肥皂

泡)的介紹，這個從來沒聽過的名詞激起我們的好奇心。雖然在物理課上學過液體表

面張力和氣泡的性質，但我們對這種反泡泡卻是第一次聽過。 

在查閱相關資料後，我們知道這是一種和正常肥皂泡結構相反的肥皂泡泡，但

目前都沒有很詳細的探討，因此引起我們深入研究的動機。 

  

貳、文獻探討 

一、結構： 

反泡泡的結構(見圖一)，內部是液體，中間包裹一層空氣殼，即水在裡面

而空氣殼包在外面，和正常泡泡空氣在裡面，外面是一層水的薄膜是相反的（見

圖二）。 

 

圖一 

  

          正常泡泡 反泡泡 

圖二 
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二、原理： 

水滴穿透水表面，然後留在水裡，外面包裹一層空氣殼，表面張力把泡裡

的水拉成球形，以防止兩側的水流入空氣殼，形成反泡泡（見圖三）。 

 

 

 
 
→

圖三 

 
 
→

 

     

 

 

 

 

 參、研究目的 

本研究希望能從反泡泡的物理特性、反泡泡的形成以及反泡泡的破滅等三

方向來進一步瞭解反泡泡特有的物理性質。 

針對上述研究目的，我們的研究問題如下： 

一、 探討與反泡泡有關的物理性質及其關係： 

       1.反泡泡外型大小 

       2.空氣膜厚度 

       3.存活時間 

二、 探討反泡泡生成原因及條件： 

1. 何種溶液的搭配可以形成反泡泡 

2. 不同界面活性劑濃度對反泡泡生成的影響 

3. 推測並驗證反泡泡形成之條件 

三、 探討反泡泡破滅之有趣現象： 

1. 反泡泡存活時間範圍 

2. 影響反泡泡存活之因素（濃度與溫度的探討） 

3. 反泡泡破滅之觀察描述 
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肆、研究設備及器材 

 

實驗儀器 儀器照片 用途說明 備註 

透明容器 

 

 

將反泡泡滴

在此透明容

器中 

原本使用圓形透明

罐，但後來發現具放

大效果，以此測量反

泡泡大小極不理想。

故採用平面式的觀

測方向 

攝影機 

 

 

拍攝反泡泡

及其運動過

程 

以錄影方式記錄反

泡泡的形成、物理特

性（大小、氣泡膜厚

度以及存活時間）以

及破滅模式。 

燒杯 

 

 

盛裝、調配

洗碗精的濃

度 

 

擠壓瓶 

 

 

製造反泡泡 

將所調配好的界面

活性劑倒入擠壓瓶

內，將擠壓瓶以入射

角度，靠近水面幾公

釐處快速倒入。 

界面活性劑 

 

 

研究假說所

推測製造反

泡泡的原料 

本實驗使用洗碗精 
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伍、過程或方法 

一、研究設計： 

   （一）我們的想法： 

  在製造反泡泡的過程中，我們擔心會因為外在的因素（製造反泡泡的角

度、技術、擠壓瓶孔徑、濃度等）的影響而致使實驗產生不穩定的結果。我

們希望能藉由控制變因法，增加實驗的準確性。 

在以上可控制的條件固定之後，如果實驗的情形變化不大，我們就可以接

受，這樣的實驗是穩定的重要結果。 

   （二）我們的設計： 

我們將條件固定如下： 

        1.技術、角度：由同一個人來製造實驗所需的反泡泡，並固定製造反泡

泡的方法。 

        2.擠壓瓶孔徑固定。 

        3.每做一次反泡泡即換一次容器內的清水，避免擠壓瓶內的溶液倒入後

會使其濃度改變，降低實驗的準確性。 

  

二、研究過程： 

 （一）製造反泡泡 

1. 調配所需的洗碗精濃度後，加入擠壓瓶內。 

2. 準備一個透明的容器（容器口徑越大，深度越深越好），內裝清水。 

3. 將擠壓瓶以入射角度，靠近水面幾公釐處快速倒入即可（需控制流量）。 

4. 攝影及測量反泡泡大小，以求得其內

徑、外徑（如圖示）、空氣膜厚度、

以及存活時間。 

5. 為了確保承接液體的物理性質，我們

要求實驗中每做一次即換一次水。 

 

 （二）探討不同界面活性劑濃度下的變化改  

變擠壓瓶內的洗碗精濃度，分別以體

積百分濃度 2.5%、1.5%及 0.5%的洗

碗精製造反泡泡。 

 

外徑 

內徑 
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陸、研究結果 

一、探討與反泡泡有關的物理性質： 

（一）以體積百分濃度 2.5%的洗碗精製造反泡泡所測量的物理性質數據如下： 

編號 
外半徑

R(cm) 

內半徑 

r(cm) 

空氣殼厚

度 R-r 

內外半徑

比值 r/R

存活時間

T(秒) 

總體積

R*R*R

內體積 

r*r*r 

內外體積比 

r*r*r/R*R*R 

1—1 0.50  0.40  0.10 80.00% 10.47 0.1250 0.0640  51.20% 

1—2 0.70  0.45  0.25 64.29% 9.75  0.3430 0.0911  26.60% 

1—3 0.65  0.45  0.20 69.23% 10.87 0.2746 0.0911  33.20% 

1—4 0.40  0.25  0.15 62.50% 37.22 0.0640 0.0156  24.40% 

1—5 0.50  0.40  0.10 80.00% 90.00 0.1250 0.0640  51.20% 

1—6 0.45  0.35  0.10 77.78% 25.09 0.0911 0.0429  47.10% 

1—7 0.60  0.45  0.15 75.00% 66.97 0.2160 0.0911  42.20% 

1—8 0.50  0.40  0.10 80.00% 11.69 0.1250 0.0640  51.20% 

1—9 0.50  0.40  0.10 80.00% 15.53 0.1250 0.0640  51.20% 

1—10 0.65  0.45  0.20 69.23% 17.25 0.2746 0.0911  33.20% 

1—11 0.65  0.45  0.20 69.23% 35.75 0.2746 0.0911  33.20% 

1—12 0.40  0.30  0.10 75.00% 15.44 0.0640 0.0270  42.20% 

1—13 0.30  0.20  0.10 66.67% 160.13 0.0270 0.0080  29.60% 

1—14 0.90  0.70  0.20 77.78% 9.12  0.7290 0.3430  47.10% 

1—15 0.50  0.40  0.10 80.00% 56.09 0.1250 0.0640  51.20% 

1—16 0.78  0.58  0.20 74.36% 19.00 0.4746 0.1901  40.80% 

1—17 0.45  0.40  0.05 88.89% 49.25 0.0911 0.0640  70.20% 

1—18 0.58  0.48  0.10 82.76% 36.25 0.1951 0.1072  56.40% 

1—19 0.35  0.25  0.10 71.43% 23.78 0.0429 0.0156  36.40% 

1—20 0.40  0.30  0.10 75.00% 20.16 0.0640 0.0270  42.20% 

1—21 0.50  0.40  0.10 80.00% 27.81 0.1250 0.0640  51.20% 

1—22 0.55  0.45  0.10 81.82% 44.03 0.1664 0.0911  54.80% 

1—23 0.45  0.25  0.20 55.56% 26.83 0.0911 0.0156  17.10% 

1—24 0.70  0.50  0.20 71.43% 19.91 0.3430 0.1250  36.40% 

1—25 0.45  0.35  0.10 77.78% 12.78 0.0911 0.0429  47.10% 

1—26 0.45  0.35  0.10 77.78% 4.96  0.0911 0.0429  47.10% 

1—27 0.75  0.55  0.20 73.33% 7.75  0.4219 0.1664  39.40% 

1—28 0.50  0.40  0.10 80.00% 27.00 0.1250 0.0640  51.20% 

1—29 0.40  0.30  0.10 75.00% 27.00 0.0640 0.0270  42.20% 

1—30 0.70  0.50  0.20 71.43% 83.06 0.3430 0.1250  36.40% 

1—31 0.55  0.45  0.10 81.82% 28.10 0.1664 0.0911  54.80% 

1—32 0.45  0.35  0.10 77.78% 161.06 0.0911 0.0429  47.10% 
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1—33 0.80  0.60  0.20 75.00% 145.68 0.5120 0.2160  42.20% 

1—34 0.45  0.35  0.10 77.78% 8.91  0.0911 0.0429  47.10% 

1—35 0.25  0.20  0.05 80.00% 13.87 0.0156 0.0080  51.20% 

1—36 0.50  0.40  0.10 80.00% 24.00 0.1250 0.0640  51.20% 

1—37 0.65  0.50  0.15 76.92% 13.84 0.2746 0.1250  45.50% 

1—38 0.75  0.55  0.20 73.33% 8.03  0.4219 0.1664  39.40% 

1—39 0.40  0.30  0.10 75.00% 31.66 0.0640 0.0270  42.20% 

1—40 1.00  0.80  0.20 80.00% 7.57  1.0000 0.5120  51.20% 

1—41 0.35  0.25  0.10 71.43% 34.06 0.0429 0.0156  36.40% 

1—42 0.65  0.45  0.20 69.23% 45.29 0.2746 0.0911  33.20% 

1—43 1.05  0.85  0.20 80.95% 112.09 1.1576 0.6141  53.10% 

1—44 0.33  0.23  0.10 69.70% 4.28  0.0359 0.0114  33.20% 

1—45 0.30  0.20  0.10 66.67% 17.38 0.0270 0.0080  29.60% 

1—46 0.90  0.70  0.20 77.78% 159.12 0.7290 0.3430  47.10% 

1—47 0.35  0.25  0.10 71.43% 29.53 0.0429 0.0156  36.40% 

1—48 0.55  0.45  0.10 81.82% 10.19 0.1664 0.0911  54.80% 

1—49 0.20  0.15  0.05 75.00% 4.97  0.0080 0.0034  42.20% 

1—50 0.35  0.25  0.10 71.43% 26.75 0.0429 0.0156  36.40% 

1—51 0.45  0.35  0.10 77.78% 23.81 0.0911 0.0429  47.10% 

1—52 0.35  0.25  0.10 71.43% 34.31 0.0429 0.0156  36.40% 

1—53 0.65  0.45  0.20 69.23% 62.91 0.2746 0.0911  33.20% 

1—54 0.25  0.20  0.05 80.00% 23.28 0.0156 0.0080  51.20% 

1—55 0.45  0.35  0.10 77.78% 10.47 0.0911 0.0429  47.10% 

1—56 0.40  0.30  0.10 75.00% 57.72 0.0640 0.0270  42.20% 

1—57 0.40  0.30  0.10 75.00% 75.37 0.0640 0.0270  42.20% 

1—58 0.40  0.25  0.15 62.50% 53.38 0.0640 0.0156  24.40% 

1—59 0.40  0.25  0.15 62.50% 53.38 0.0640 0.0156  24.40% 

1—60 0.35  0.25  0.10 71.43% 18.94 0.0429 0.0156  36.40% 

1—61 0.50  0.40  0.10 80.00% 28.06 0.1250 0.0640  51.20% 

1—62 0.60  0.40  0.20 66.67% 16.75 0.2160 0.0640  29.60% 

1—63 0.65  0.40  0.25 61.54% 59.63 0.2746 0.0640  23.30% 

1—64 0.65  0.45  0.20 69.23% 57.65 0.2746 0.0911  33.20% 

1—65 0.45  0.35  0.10 77.78% 12.07 0.0911 0.0429  47.10% 

1—66 0.40  0.30  0.10 75.00% 27.55 0.0640 0.0270  42.20% 

1—67 1.05  0.75  0.30 71.43% 221.00 1.1576 0.4219  36.40% 

（註）：R：反泡泡的外半徑      r：反泡泡的內半徑      R-r：空氣膜厚度 

以上刪除不完整的數據點，包括來不及測量內外半徑或時間任一情形。 
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（二）以體積百分濃度 1.5%的洗碗精製造反泡泡所測量的物理性質數據如下： 

 

編號 
外半徑

R(cm) 

內半徑 

r(cm) 

空氣殼厚

度 R-r 

內外半徑

比值 r/R

存活時間

T(秒) 

總體積

R*R*R

內體積 

r*r*r 

內外體積比 

r*r*r/R*R*R 

2—1 0.65  0.45  0.20  69.23% 27.87 0.2746 0.0911  33.18% 

2—2 0.65  0.45  0.20  69.23% 112.68 0.2746 0.0911  33.18% 

2—3 0.70  0.50  0.20  71.43% 25.50 0.3430 0.1250  36.44% 

2—4 0.45  0.38  0.07  84.44% 48.30 0.0911 0.0549  60.22% 

2—5 N N N N N N N N 

2—6 0.30  0.23  0.07  76.67% 31.28 0.0270 0.0122  45.06% 

2—7 0.60  0.42  0.18  70.00% 13.31 0.2160 0.0741  34.30% 

2—8 N N N N N N N N 

2—9 0.58  0.48  0.10  82.76% 23.75 0.1951 0.1106  56.68% 

2—10 N N N N N N N N 

2—11 0.50  0.41  0.09  82.00% 57.22 0.1250 0.0689  55.14% 

2—12 0.65  0.47  0.18  72.31% 8.69  0.2746 0.1038  37.81% 

2—13 0.50  0.25  0.25  50.00% 22.68 0.1250 0.0156  12.50% 

2—14 0.45  0.38  0.07  84.44% 25.69 0.0911 0.0549  60.22% 

2—15 0.60  0.43  0.17  71.67% 19.88 0.2160 0.0795  36.81% 

2—16 0.45  0.35  0.10  77.78% 12.82 0.0911 0.0429  47.05% 

2—17 0.45  0.35  0.10  77.78% 65.88 0.0911 0.0429  47.05% 

2—18 0.45  0.34  0.11  75.56% 38.34 0.0911 0.0393  43.13% 

2—19 N N N N N N N N 

2—20 N N N N N N N N 

2—21 0.45  0.35  0.10  77.78% 30.41 0.0911 0.0429  47.05% 

2—22 0.57  0.41  0.16  71.93% 114.40 0.1852 0.0689  37.22% 

2—23 0.40  0.30  0.10  75.00% 35.13 0.0640 0.0270  42.19% 

2—24 0.50  0.40  0.10  80.00% 36.91 0.1250 0.0640  51.20% 

2—25 0.50  0.40  0.10  80.00% 21.61 0.1250 0.0640  51.20% 

2—26 0.60  0.42  0.18  70.00% 102.00 0.2160 0.0741  34.30% 

2—27 N N N N N N N N 

2—28 0.46  0.36  0.10  78.26% 21.10 0.0973 0.0467  47.93% 

2—29 0.55  0.38  0.17  68.81% 64.16 0.1619 0.0527  32.58% 

2—30 0.46  0.36  0.10  78.26% 67.94 0.0973 0.0467  47.93% 

（註）：R：反泡泡的外半徑      r：反泡泡的內半徑      R-r：空氣膜厚度 

以上刪除不完整的數據點，包括來不及測量內外半徑或時間任一情形。 
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（三）以體積百分濃度 0.5%的洗碗精製造反泡泡所測量的物理性質數據如下： 

編號 
外半徑

R(cm) 

內半徑 

r(cm) 

空氣殼

厚度 R-r

內外半徑

比值 r/R

存活時間

T(秒) 

總體積

R*R*R

內體積 

r*r*r 

內外體積比

r*r*r/R*R*R

3—1 N N N N N N N N 

3—2 N N N N N N N N 

3—3 N N N N N N N N 

3—4 N N N N N N N N 

3—5 0.65  0.45  0.20  69.23% 25.29 0.2746 0.0911  33.18% 

3—6 N N N N N N N N 

3—7 0.40  0.34  0.06  85.00% 28.04 0.0640 0.0393  61.41% 

3—8 0.80  0.65  0.15  81.25% 120.34 0.5120 0.2746  53.64% 

3—9 N N N N N N N N 

3—10 0.45  0.35  0.10  77.78% 52.25 0.0911 0.0429  47.05% 

3—11 0.60  0.47  0.13  78.33% 18.59 0.2160 0.1038  48.07% 

3—12 0.83  0.60  0.23  72.29% 148.16 0.5718 0.2160  37.78% 

3—13 0.17  0.15  0.02  88.24% 44.09 0.0049 0.0034  68.70% 

3—14 0.61  0.41  0.20  67.21% 61.98 0.2270 0.0689  30.36% 

3—15 0.63  0.41  0.22  65.60% 22.68 0.2441 0.0689  28.23% 

3—16 0.30  0.21  0.10  68.33% 29.87 0.0270 0.0086  31.91% 

3—17 N N N N N N N N 

3—18 0.45  0.35  0.10  77.78% 9.53  0.0911 0.0429  47.05% 

3—19 N N N N N N N N 

3—20 0.24  0.16  0.08  66.67% 18.37 0.0138 0.0041  29.63% 

3—21 0.53  0.36  0.17  68.57% 34.56 0.1447 0.0467  32.24% 

3—22 N N N N N N N N 

3—23 0.45  0.34  0.12  74.44% 38.19 0.0911 0.0376  41.26% 

3—24 0.60  0.43  0.17  71.67% 25.15 0.2160 0.0795  36.81% 

3—25 0.51  0.40  0.11  79.21% 29.68 0.1288 0.0640  49.69% 

3—26 0.65  0.46  0.19  70.77% 75.63 0.2746 0.0973  35.44% 

3—27 N N N N N N N N 

3—28 0.45  0.34  0.11  75.56% 43.52 0.0911 0.0393  43.13% 

3—29 N N N N N N N N 

3—30 0.41  0.31  0.10  75.61% 69.60 0.0689 0.0298  43.22% 

（註）：R：反泡泡的外半徑      r：反泡泡的內半徑      R-r：空氣膜厚度 

以上刪除不完整的數據點，包括來不及測量內外半徑或時間任一情形。 
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柒、討論 

一、探討與反泡泡有關的物理性質： 

（一）反泡泡的大小、空氣殼的厚度以及存活時間之間的相關性： 

我們希望藉由以上數據探討反泡泡的大小、空氣殼的厚度以及存活時

間之間的相關性，並希望藉由現象上的相關找到可以彼此加以預測之物理

量值。這裡使用 Excel 中的相關係數功能計算，來得到相關係數。採用 2.5%

的溶液中的 67 顆反泡泡做為樣本。 

我們希望探討的物理性質關連如下： 

     分析： 

1. 在實驗數據的分析之中，編號 7「內、外半徑比和時間的關係」，編號 6「空

氣膜厚度和外半徑的關係」，編號 4「內部液體所佔全部的體積和外半徑

的關係」，的相關值都接近 0，表示這三組的變項之間是不具相關性的。 

2. 在反泡泡的存活時間上，我們比較了編號 5「外半徑和時間的關係」，編號

6「空氣膜厚度和時間的關係」，編號 7「內、外半徑比和時間的關係」，

編號 8「體積和時間的關係」，編號 9「內部液體體積和時間的關係」，其

中以編號「體積和時間的關係」的相關係數值最大達 0.429，顯示中度相

關。 

3. 在這些關連之中，以第 1 項「外半徑和內半徑的關係」的關係最大，係數

達 0.978。表示，在反泡泡的結構上，外半徑越大，其內半徑也越大；反

之亦然。作圖結果如下： 

編號 相關之物理量 代號 相關係數

1 外半徑和內半徑的關係 R—r 0.978 

2 空氣膜厚度和外半徑的關係 R-r—R 0.065 

3 體積和空氣膜厚度的關係 V—(R-r) 0.736 

4 內部液體所佔全部的體積和外半徑的關係 r*r*r/R*R*R—R 0.053 

5 外半徑和時間的關係 R—T 0.339 

6 空氣膜厚度和時間的關係 (R-r) —T 0.340 

7 內、外半徑比和時間的關係 r/R—T -0.062 

8 體積和時間的關係 V—T 0.429 

9 內部液體體積和時間的關係 r*r*r—T 0.375 
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由圖表可知，外半徑與內半徑迴歸趨勢線的斜率大小為 0.7585，表示內半

徑大約都為外半徑的 0.7585 倍，約為 3/4。這與（表一）中的內外半徑比的

平均值 0.74 也十分接近。所以我們研究結果為，反泡泡的內外半徑比約為

3/4。 

 

（二）反泡泡的大小與倒入液體濃度的關係： 

對於反泡泡的大小，我們以不同倒入液體濃度來做為操作變因，討論生

成反泡泡的大小，結果如下表： 

倒入洗碗精濃度 

2.5％ 

倒入洗碗精濃度 

1.5％ 

倒入洗碗精濃度 

0.5％ 反泡泡大小 

（cm） 
數量 生成數量百分比 數量 生成數量百分比 數量 生成數量百分比

0.15~0.20 0 0.00% 0 0.00% 1 5.88% 

0.20~0.25 1 1.49% 0 0.00% 1 5.88% 

0.25~0.30 2 2.99% 0 0.00% 0 0.00% 

0.30~0.35 3 4.48% 1 3.70% 1 5.88% 

0.35~0.40 6 8.96% 0 0.00% 0 0.00% 

0.40~0.45 10 14.93% 1 3.70% 2 11.76% 

0.45~0.50 10 14.93% 9 33.33% 4 23.53% 

0.50~0.55 9 13.43% 6 22.22% 2 11.76% 

0.55~0.60 4 5.97% 4 14.81% 0 0.00% 

0.60~0.65 2 2.99% 2 7.41% 4 23.53% 

0.65~0.70 8 11.94% 3 11.11% 2 11.76% 

0.70~0.75 3 4.48% 1 3.70% 0 0.00% 
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1. 圖表可知，在不同倒入液體濃度的操作變因之下，生成反泡泡半徑的大小

大約均介於 0.35cm 至 0.6cm，不同濃度所產生的反泡泡大小並無明顯之差

異。 

2. 由平均值來看，2.5％，1.5％，0.5％三種不同濃度洗碗精所生成之反泡泡

大小平均分別為：0.53 cm，0.52 cm，0.51 cm，也均相當接近。故我們認

為，在以洗碗精為「倒入液體」以清水為「承接液體」，濃度在 2.5％之

內的反泡泡大小，與倒入液體濃度並無關係。 

3. 由個別數據來看，2.5％的大小分佈較為廣泛，由 0.35 公分到 1.05 公分均

有出現；而濃度 1.5％的大小分佈則較為集中，聚集在 0.30 公分到 0.70

公分之間；而濃度 0.5％的大小分佈與 1.5％的分佈類似，但出現較多的小

型（半徑小於 0.2 公分）反泡泡。 

0.75~0.80 3 4.48% 0 0.00% 0 0.00% 

0.80~0.85 1 1.49% 0 0.00% 0 0.00% 

0.85~0.90 0 0.00% 0 0.00% 0 0.00% 

0.90~0.95 2 2.99% 0 0.00% 0 0.00% 

0.95~1.00 0 0.00% 0 0.00% 0 0.00% 

1.00~1.05 1 1.49% 0 0.00% 0 0.00% 

1.05~1.10 2 2.99% 0 0.00% 0 0.00% 

平均 0.53 cm 0.52 cm 0.51 cm 
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二、反泡泡的生成的相關討論： 

（一）初步的實驗： 

由於我們剛開始對反泡泡的生成原因及產生的方式均不瞭解，我們就進

行各種的嘗試。最主要的是改變「倒入液體」與「承接液體」的物理性質。 

1. 以鹽水做為「倒入液體」，清水做為「承接液體」：雖兩液體可互溶，但

我們實驗發現，這樣的組合完全無法產生反泡泡。 

2. 我們討論後認為，是否黏滯力有關，所以將「倒入液體」改成甘油，清水

做為「承接液體」：結果發現，這也完全無法產生反泡泡。 

3. 我們在想，是否與表面的表面張力有關，所以，我們使用了洗碗精當作「倒

入液體」，清水做為「承接液體」：在這種情形下，我們開始成功產生了

反泡泡。而為何可以用洗碗精做為反泡泡的形成原料？又洗碗精的濃度是

如何影響反泡泡的形成與物理性質？將是我們下一階段的實驗重點。 

 

（二）定量探討界面活性劑對反泡泡生成的影響： 

上一階段我們意外的發現洗碗精這樣具界面活性劑特性的物質能產生反

泡泡。這影起我們對於界面活性劑的濃度對反泡泡生成會造成什麼樣的影

響？對於這個問題，我們設計了三種不同濃度的洗碗精，其濃度分別為：

2.5％，1.5％，0.5％，分別計算在相同的操作之下，三種不同濃度的反泡

泡生成成功比率有何不同。 

經過實驗（如第六章實驗結果）及計算，結果整理如下表： 

 

體積百分濃度 2.5％ 1.5％ 0.5％ 

平均時間（秒） 40.65 42.81 47.13 

平均外半徑（cm） 0.53 0.52 0.51 

平均內半徑（cm） 0.39 0.39 0.38 

平均空氣膜厚度（cm） 0.14 0.13 0.13 

成功率 100% 80.0% 56.7% 

 

實驗及統計的結果我們發現，在 2.5％，1.5％，0.5％，的比較上，濃

度越稀薄，反泡泡的成功越低，顯示洗碗精這樣具界面活性劑特性的物質

濃度確實會對反泡泡的生成有所影響。 
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（三） 探討界面活性劑與油的交互作用： 

由於上述討論，我們發現界面活性劑的特性及其濃度對反泡泡的生成有

所影響。而界面活性劑之基本構造為一分子中有親水性（hydrophilic 

part）部份與親脂性（lipophilic part）部份共存之化合物（如圖）。所

以我們猜想，若我們將「承接液體」更換成油類物質（我們使用沙拉油），

則因為洗碗精的親水端與「倒入液體」結合，親脂端與「承接液體」的沙

拉油結合，應該不會形成反泡泡。 

 

 

 

 

實驗的結果，我們發現，用同樣的方式製作以沙拉油做為「承接液體」，

真的不會形成反泡泡。 

所以我們推測，反泡泡形成是由於「倒入液體」的界面活性劑的特性，

在倒入水面的瞬間，無法立刻的與水分子結合，而將空氣擠入水中，而形

成包著界面活性劑溶液的空氣膜的反泡泡。 

 

（四）進一步的實驗： 

為了證明上述我們對於反泡泡生成條件的假設，我們設計了進一步的實

驗。我們將其他界面活性劑：肥皂（含 14 個碳氫鍊脂肪酸的鈉鹽）、洗髮

精泡成溶液進行反泡泡製作實驗。 

結果發現，這樣的界面活性劑也都能形成反泡泡，所以實驗的結果支持

了我們的假設。 
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三、反泡泡破滅的相關討論： 

（一）反泡泡的存活時間： 

 以濃度 2.5％來討論反泡泡的存活時間與大小的關係圖如下： 

 

1. 由分佈圖可以看出，生成的反泡泡存活時間大多在 70 秒之內，僅有極少

數（1個）超過 200 秒，少數（6個）超過 100 秒。 

2. 經過計算，以濃度 2.5％所產生之反泡泡的存活時間平均值為：40.65 秒。 

3. 經電腦計算反泡泡的大小與存活時間的相關係數為 0.3390，為一低度正相

關的情形。 

 

（二）反泡泡的存活時間與濃度之關連： 

      將三種濃度洗潔劑所生成之反泡泡的存活時間做關係圖如下： 
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1. 由關係圖看出，在濃度 2.5％時，存活時間較為偏短，而濃度 1.5％與濃

度 0.5％的情形則較為類似，其存活時間看起來較長。 

2. 將濃度與平均存活時間製圖做比較如下圖： 

由關係圖看出，在 2.5％至 0.5％範圍中，洗潔劑濃度較低時，反泡

泡平均存活時間較長；反之，洗潔劑濃度較高時，反泡泡平均存活時間

較短。雖然洗潔劑濃度與生成反泡泡存活時間呈現負向關係。 

3. 依上圖討論，我們似乎可以推測濃度越高，越不利於反泡泡的存活，而我

們實驗只做到 2.5％，未來我們可以進一步對於這一點進行討論。 

 

（三）溫度對反泡泡的生成成功率與存活時間之影響： 

在實驗中，我們考慮到反泡泡的形成既然與表面張力有關，那溫度與

表面張力有關，所以我們設計了一個將承接液體改變溫度的實驗，希望觀

察到承接液體溫度與所生成之反泡泡的存活時間的關係。實驗結果如下：  

         溫度 

次數   存活時間（秒） 
20℃ 30℃ 40℃ 50℃ 60℃ 70℃ 80℃ 90℃

1 42.6 N 0.4 N N 1.5 N N 

2 14.8 5.7 N 17.4 3.1 N N N 

3 21.9 2.2 9.3 21.9 N N N N 

4 30.5 32.9 N 4.3 N N N N 

5 13.2 8.5 7.3 3 3.5 1.3 N N 

6 28.4 6.4 5.8 N N 2.4 N N 

7 1.3 1.5 N 8.2 N N N N 

洗潔劑濃度與反泡泡存活時間關係
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8 2.1 3 4.4 4.2 N 0.4 N N 

9 15.6 0.8 N 18.4 N N N N 

10 17.4 94.9 N 4.1 2.3 N N N 

11 127.6 76.1 72.5 N 2.5 0.5 N N 

12 62.5 1 0.6 N 2.4 1.5 N N 

13 30.4 55.8 N 1.7 2.4 N N N 

14 13.5 7.2 N 1.2 N N N N 

15 5.7 N 2.3 N 3.1 N N N 

16 5.9 8 6.2 4.1 N N N N 

17 11.8 26.9 16.2 0.8 3 0.6 N N 

18 2.6 41.9 5.4 N 3.3 N N N 

19 19.1 87.2 15 N N N N N 

20 118 N 3.7 N N N N N 

成功率 100% 85% 65% 60% 45% 35% 0% 0% 

平均存活時間（秒） 29.2 27.1 11.5 7.4 2.8 1.2 0 0 

將實驗數據製圖分析討論如下： 

 

溫度對反泡泡生成成功率及存活時間之影響
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實驗數據分析： 

1. 溫度對反泡泡的生成成功率之影響： 

由上圖紅色線可以看出承接液體在 20℃至 90℃的範圍中，隨著溫度的

增加反泡泡生成成功率越下降。且在 80℃之後，原本在 20℃生成成功率為

倒入液體濃度定為 2.5％ 
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100％的情形完全消失，成功率降至 0。顯示在倒入液體濃度為 2.5％的情

形下，承接液體為水的情形下，溫度超過 80℃即無法生成反泡泡。 

 

2. 溫度對反泡泡存活的平均時間之影響： 

由上圖藍色線可以看出承接液體在 20℃至 90℃的範圍中，隨著溫度的

增加反泡泡存活的平均時間越下降，尤其在 40℃之後，原本 30℃的 27.1

秒平均存活時間迅速下降至 11.5 秒。 

 

3.討論： 

我們去探討表面張力與成功率的原因，因為表面張力是起源於水分子

間的吸引力溫度升高時彼此間吸引力減弱，也因此表面張力隨溫度升高而

降低，當水沸騰時表面張力相對減少許多。而我們的推論，反泡泡的成因

是因為倒入液體因承接液體表面張力而無法立即與承接液體融入，而推擠

空氣形成反泡泡的空氣膜，所以當溫度上升表面張力下降，承接液體較容

易與倒入液體互溶，而不易形成反泡泡。 

水的表面張力隨溫度 T變化之關係：  

溫度(℃) 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 

表面張力

(dyne/cm) 
75.6 74.2 72.8 71.2 69.6 67.8 66.2 64.4 62.6 60.7

（取自 http://zh.wikipedia.org/wiki/%E8%A1%A8%E9%9D%A2%E5%BC%B5%E5%8A%9B） 

 

 

（四）反泡泡破滅的現象觀察： 

1. 觀察反泡泡破滅的原因有： 

（1） 有些反泡泡是撞到容器壁，一碰即破。但碰到容器壁並不一定會破  

掉，也有少部份的反泡泡是碰到後反彈沒有破掉。 

（2） 而不是因為碰撞器壁而破滅的稱之為「自行破滅」。自行破滅的過

程經我們觀察 105 顆的反泡泡後，可以歸納出兩大種類型。其一為：

「集中破滅」另一為「震盪破滅」。我們將於下一點透過電腦畫面

擷取說明這兩者之不同。 

2. 「集中破滅」的現象說明： 

       將這種現象以數為攝影機拍攝，轉成圖片檔加以呈現。以下每一張的

間隔時間為 1/30 秒： 
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完整平衡反泡泡 
破滅瞬間之前 

全反射消失 

開始破滅，由圓周之所

有空氣膜同時破滅 

空氣膜中的氣泡同時

向圓心集中相互碰撞

  

碰撞後之氣泡 

向外移動 

碰撞後之氣泡 

持續向外移動 

碰撞後之氣泡 

持續向外移動 

碰撞後之氣泡 

持續向外移動 

  

已經可以看出氣泡是

以圓形的軌跡移動 

看出氣泡是以圓形的

軌跡持續移動 

看出氣泡是以圓形的

軌跡持續移動 

經計算經過 9 個畫面

數，計算出氣泡速度約

為 2.67cm/sec 

說明： 

  在此系列圖片，我們可以看到： 

（1） 「集中破滅」時，我們可以看到在破滅瞬間前，空氣膜的全反射消失，

呈現模糊之現象。 

（2） 在破滅瞬間，可以看到周圍空氣膜中的空氣變成小泡泡，向圓心集中。

電腦軟體擷取為 1/30 秒一張，但在分析時，經過一個畫面數，氣泡已

經出現在圓心了，顯示氣泡運動在 1/30 秒之內已經完成將近 1公分（半

徑）的位移。經過計算求出破滅後小氣泡的運動速率至少超過 30 公分/

秒。 

（3） 由另一張畫面捕捉到反泡泡破滅瞬間氣泡的運動路徑可以看到，破滅速

度依然在一個 1/30 秒內完成，但氣泡以由 5 條外圍的空氣氣泡群向圓

心前進（如下右圖） 
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（4） 在經過往圓心的相向碰撞後，氣泡開始向外運動擴散，經觀察其擴散路

徑為圓形擴散。且經過 9個畫面數，計算出氣泡速度約為 2.67cm/sec。

這個速度與破滅瞬間氣泡運動速度慢了約 11.2 倍，顯現破滅瞬間氣泡

所受之力量相當大。我們推測此力量是外部液體之表面張力所提供。 

 

3. 「震盪破滅」的現象說明： 

此類反泡泡之破滅行為並不常見，與大部分之反泡泡有所不同，其在破掉

時會有來回的幾次震盪，這是集中破滅反泡泡所沒有的有趣現象。 

將這種現象以數為攝影機拍攝，轉成圖片檔加以呈現。以下每一張的間隔

時間為 1/15 秒： 

  

完整平衡反泡泡 破滅前 
開始破滅，由頂部 

空氣膜開始破滅 

頂部空氣膜與外界空

氣接觸 

  

球形反泡泡變為圓柱

形，底部仍呈半球形 

圓柱下方 

逐漸收縮回球形 

圓柱下方 

逐漸收縮回球形 

圓柱下方 

逐漸收縮回球形 
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下方空氣膜 

收縮成一小氣泡 

連接於反泡泡下方 

下方空氣膜完整收縮

成一小橢圓形氣泡 

下方橢圓形氣泡 

第一次反向震盪 

回反泡泡內 

持續震盪入球體 

  

震盪逐漸回復 震盪逐漸回復 震盪逐漸震盪出球體 震盪逐漸震盪出球體

  

震盪逐漸震盪出球體 震盪逐漸震盪出球體 震盪逐漸震盪出球體 
回復接近半球體 

完成第一次來回震盪

  

第二次開始 

出現向下震盪 
持續向下震盪形變 持續向下震盪形變 

到達向下震盪 

最大振幅 

  

逐漸回復半球體 

但此次並未出現下方

橢圓形小氣泡 

逐漸回復半球體 逐漸回復半球體 開始向上震盪 
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第二次反向震盪 

回反泡泡內 
持續第二次反向震盪 持續第二次反向震盪 震盪逐漸回復 

  

震盪逐漸回復 
回復接近半球體 

完成第二次來回震盪
第三次向外震盪開始 第三次向外震盪 

  

第三次向外震盪 第三次向外震盪 第三次向外震盪回復 
空氣膜與液體之間 

呈現不明顯界線 

  

 

破滅瞬間，此時液體中

留有少許空氣小氣泡 

液體表面 

仍有些許震盪現象 

完全破滅 

總歷時約 1.46 秒 
 

說明： 

     在此系列圖片，我們可以看到： 

（1） 「震盪破滅」過程（約 1.46 秒）較「集中破滅」（1/30 秒）來得更久，且有

2至 3次的來回震盪。 

（2） 第一次的震盪，反泡泡底部出現一小橢圓形氣泡，並震盪入球體。第二次

震盪即無此現象發生。 

（3） 第一次的震盪歷經 18 張圖片，即為
30
18

＝0.6 秒；而第二次的震盪歷經 14

張圖片，即為
30
14

＝0.47 秒，顯示兩次的震盪歷時並不相同。 
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（4） 在第一次破滅時，頂部與空氣接觸，整個反泡泡在 0.2 秒之內即以成為半

球體，至此之後亦再無法回復成一完整球體。 

（5） 在最後反泡泡真正破滅時的瞬間，其空氣膜呈現模糊之現象，顯示此時無

法發生全反射之現象。此現象應該才是判斷反泡泡破滅之依據。 

（6） 「震盪破滅」發生的地方均在當反泡泡漂浮於液體表面時，發生的次數僅

有 2次，較「集中破滅」發生的頻率少得多（103 次）。 
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捌、結論 

    經過以上的實驗及討論，我們對反泡泡的實驗研究結論如下： 

一、 與反泡泡有關的物理性質： 

（一） 在反泡泡的結構上，外半徑越大，其內半徑也越大。而且反泡泡的內外

半徑比約為 3/4。 

（二） 以在存活時間方面以體積大小的相關係數值最大達 0.429。 

（三） 「內、外半徑比和時間的關係」，「空氣膜厚度和外半徑的關係」，「內

部液體所佔全部的體積和外半徑的關係」的相關值都接近 0，表示這三

組的變項之間是不具相關性的。 

二、 反泡泡的生成的相關討論： 

（一）以洗碗精做「倒入液體」，清水做為「承接液體」來產生反泡泡的成效最

佳。 

（二）在 2.5％，1.5％，0.5％，的比較上，濃度越稀薄，反泡泡的成功越低，

顯示洗碗精這樣具界面活性劑特性的物質濃度確實會對反泡泡的生成有

所影響。 

（三）我們推測，反泡泡形成是由於「倒入液體」的界面活性劑的特性，在倒入

水面的瞬間，無法立刻的與水分子結合，而將空氣擠入水中，而形成包

著界面活性劑溶液的空氣膜的反泡泡。 

三、 反泡泡破滅的相關討論： 

（一） 生成的反泡泡存活時間大多在 70 秒之內。僅有極少數超過 200 秒，少

數超過 100 秒。經過計算，以濃度 2.5％所產生之反泡泡的存活時間平

均值為：40.65 秒。 

（二） 在 2.5％至 0.5％範圍中，洗潔劑濃度較低時，反泡泡平均存活時間較

長；反之，洗潔劑濃度較高時，反泡泡平均存活時間較短。雖然洗潔劑

濃度與生成反泡泡存活時間呈現負向關係。 

（三） 承接液體在 20℃至 90℃的範圍中，隨著溫度的增加反泡泡生成成功率

越下降，在 80℃之後，成功率降至 0。且溫度增加會使反泡泡存活的平

均時間下降。 

（四） 反泡泡破滅可以歸納出兩大種類型：其一為：「集中破滅」；另一為「震

盪破滅」。「震盪破滅」情形較為特殊少見，其破滅過程較一般反泡泡

來得更久，且有 2至 3次的來回震盪。 

（五） 在「集中破滅」瞬間，可以看到周圍空氣膜中的空氣變成小泡泡，向圓

心集中。破滅後小氣泡的運動速率至少超過 30 公分/秒。 
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玖、未來展望與建議 

一、研究設計之建議： 

(一) 這次研究中，我們發覺在量測反泡泡大小時，必須將尺接近反泡泡，

如此就會有水流的擾動。雖然我們已經盡量的減少水流的影響，但是

否會因此影響反泡泡的存活時間則是必須思考的。所以未來我們希望

進一步的以上升速率及液體密度反推反泡泡的大小，以減少因水流所

造成的影響。理論推導如下： 

 

理論推導： 

    可經相片量得 R與 r 的相對大小，及其比值（我們研究大約為 R : r＝4:3） 

    若反泡泡在影片上為向上之加速度運動，則 

             所受浮力 B＝ gR ∗∗ 水ρπ 3

3
4

 

    所受重力 W＝ gr ∗∗ 液ρπ 3.
3
4

 

    故所受合力 F＝m*a 

F＝B-W＝ gR ∗∗ 水ρπ 3

3
4

－ gr ∗∗ 液ρπ 3.
3
4

 

以影片分析其加速度大小 a，代入以下式子： 

〔 gR ∗∗ 水ρπ 3

3
4

－ gr ∗∗ 液ρπ 3.
3
4

〕＝ 液ρπ ∗3.
3
4 r *a 

即可由 R 與 r 的相對大小比值，加速度大小 a，水的密度 水ρ ，液體密度 液ρ  

以上述的已知值，即可求得反泡泡的真正外半徑 R及內半徑 r。 

 

(二) 本次的研究在濃度的變因，取樣上稍嫌不足（均各取三組），也許會

在關鍵的濃度上有所錯失或遺漏的重要的反曲點。針對這點，我們建

議後續的研究可再在取樣上取更多濃度樣本，以得到一連續無間斷的

數值。 

 

二、研究問題的展望： 

(一) 針對濃度的探討：我們在討論中認為，濃度與產生反泡泡的成功率以

及存活時間有關，但因為本次研究的目的在於初步探討出影響反泡泡

R

r 

B

W
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的成因，故僅使用三種濃度，若欲進一步瞭解濃度所造成的影響，將

是我們在研究完這個題目後進一步想探討的問題。 

(二) 針對反泡泡密度與上升速率的探討：我們知道，物體在流體中所受浮

力與其體積有關，所以如果我們能用攝影機量測計算出反泡泡的上升

（下降）速率，將可回推出反泡泡之（體積）外半徑，再藉由已知內

部液體的密度，可求出其內半徑。再經過外半徑與內半徑相減就可求

出空氣膜的半徑（或體積）。藉由這種方式與我們的比例方法做比對，

進一步的瞭解反泡泡空氣膜的厚度性質。 

(三) 在研究中，我們想過是否有一特別容易成功製造反泡泡的方法？什麼

樣的噴口口徑？入射角度？入射速度？液體密度？等變因。雖然後來

我們已經可以很熟練的製造出反泡泡，但我們更希望已有系統性的實

驗來找到這一最佳條件。 

 

拾、參考資料 

  1.葉偉文譯（2000）：物理馬戲團 2。天下文化出版社。 

2.網頁資料：http://www.antibubble.org/ 

3.網頁資料：http://physics.about.com/cs/bubbles/a/antibubbles.htm 

4.網頁資料：http://zh.wikipedia.org/wiki/%E8%A1%A8%E9%9D%A2%E5%BC%B5%E5%8A%9B 

 



評語 

 

本實驗設計十分有趣，和生活十分接近，在家也可進行，但其中所含的科

學原理並不簡單。本實驗的分析可更為仔細一點和以更多的實驗來研究反

泡泡的破滅特性。 
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