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摘要 

    在我們所研究的六種市售界面活性劑中，以洗衣精的表現最好，洗衣粉的表現最差。由

實驗的數據大致可以分出二大類，泡沫支撐時間長：洗衣精、洗碗精，液態肥皂，另一類泡

沫支撐時間較短：洗髮精、沐浴乳，洗衣粉。 

泡沫液的添加劑比例，水：清潔劑：膠水：甘油的比例中，以比例為 40：20：10：10(或 11)

表現最好。在水：清潔劑：膠水：蔗糖的比例中，比例為 40：20：10：11(或 12)表現最好。 

 

 

 

 

壹、 前言 

一、研究動機： 

    一開始，我們只是好奇想製作大泡沫，然後可以將人完全壟罩的大泡沫。可是在搜尋資

料時，發現泡沫是屬於作用在液體表面，使表面積縮小的一層水膜，而使這層水膜縮小的力

量，稱為「表面張力」。 

    泡沫水中的「表面活性劑」能降低「表面張力」，而製造泡沫又需要清潔劑來當主要原料。

所以我們就很好奇。這個泡沫的「表面張力」到底有多大的力量？又如何受的「表面活性劑」

等多種成分的影響呢？ 

 

二、研究目的： 

(一)、研究市面上不同種類的界面活性劑，對泡沫張力的影響。 

     我們研究的種類有：沐浴乳、洗髮精、洗衣精、肥皂、洗碗精、洗衣粉。 

(二)、研究不同的添加劑的比例，對泡沫張力的影響。 

     在泡沫溶液中，添加劑的種類有：甘油、蔗糖和不添加，對泡沫張力的影響。 
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三、文獻回顧： 

要製造出不易破的泡泡，可以在水和洗碗精等材料中，加入能增加水膜韌性與濕潤度的

成分，例如膠水、甘油、蔗糖。一般 建議使用「水 4 : 界面活性劑 2 : 膠水 1」的比例進行

調製，並加入蔗糖或甘油來增強泡泡的持久度，使其不容易乾裂或破裂。  

(一)、表面張力：  

泡泡之所以會形成，是因為水的表面張力會使液體表面盡量趨向最小面積，形成球狀的

薄膜。 

(二)、界面活性劑：  

洗衣精、肥皂、洗碗精中的界面活性劑能降低水的表面張力，更容易形成泡泡。  

(三)、膠水： 

    可增加泡泡水的延展性，強化泡泡膜的韌性，使其不容易因為接觸到小雜質而破掉。  

(四)、甘油： 

    作為保濕劑，甘油能從周圍環境吸收水分，防止泡泡膜因水分蒸發而變乾、變脆，延長

泡泡的壽命。  

(五)、糖： 

    加入糖能增加泡泡的韌性，讓泡泡不易破裂，同時也能讓泡泡顏色更漂亮。  

※ 我們在泡沫的基本比例下，再增加蔗糖和甘油的比例。然後研究添加多少的蔗糖和甘油的

比例，能讓泡沫的張力達到最大。 

 

(六)、表面張力的原理： 

「泡沫張力」通常是指與泡沫相關的表面張力，指的是氣泡周圍的液膜所受到的張力，

是液體表面分子間吸引力所致，並受到界面活性劑影響，表面活性劑能夠降低液體的表

面張力，在氣液界面形成穩定薄膜，進而形成並穩定泡沫，但過強或過弱的表面張力都

可能導致泡沫破裂。 

1. 分子間作用力： 

液體表面處的分子，其向四周的吸引力不均勻，向下的吸引力大於向上的吸引力，就像

拉緊的彈性膜，產生了向內收縮的張力。  

2. 表面活性劑的作用：  

加入表面活性劑後，它們會聚集在液體表面，其疏水端伸向空氣、親水端留在水中，在

氣液界面形成一層穩定的「雙層磚牆」，降低了液體的表面張力，更容易在液體中形成氣

泡並穩定泡沫。  

※ 我們在泡沫的基本比例下，將界面活性劑的種類做改變。然後研究市售的各種清潔用品，

哪一種的泡沫張力最大。 

 

 

 

 

 

 



4 
 

(七)、薄膜干涉： 

肥皂泡沫的色彩來自於「薄膜干涉」現象，是光線照射到肥皂薄膜上下表面反射後相互

干涉所致，不同厚度的薄膜會反射出不同顏色的光，例如較厚的呈現紅綠色，較薄則轉

為黃藍色，最後變得黯淡無光時，表示薄膜極薄且即將破裂。這個原理類似於水面上的

油膜彩虹色，顏色隨厚度變化而呈現彩虹般的斑斕色彩。  

※ 我們的研究方式是將泡沫直立起來，然後測量泡沫將棉繩復原的張力。所以直立的泡沫是

否會影響泡沫張力，也是我們要注意的變因之一。所以我們也將其列入研究的一部分。 

 

(八)、國二自然課本，第四冊 5-2 的清潔劑；高一基礎化學課本，4-3 界面活性劑。都幫我們

了解界面活性劑的最基礎原理。如下圖 01 所示。 

  

圖 01 為國中、高中課本的部分內容 

(七)、在吳姿芳 論文：水溶性高分子對泡沫安定性之影響中，驗結果顯示，離子型的介面活

性劑起泡力及安定性都比非離子型好。而增稠劑的粘度增加未必就使泡沫更安定，這與

界面活性劑及高分子增稠劑間的電荷有關。 

 

(八)、水之所以形成泡泡，其中的「表面活性劑」居功至偉。表面活性劑是一類結構特別的分

子，分子一端喜歡水（稱為「親水端」），另一端喜歡空氣（叫做「疏水端」）。當我們吹

出一個泡泡，構成泡泡的水膜就形成了兩個表面，外面與大氣相連，而裡面則與泡泡內

的空氣相接。水中的表面活性劑會很快地跑到空氣和水的表面上，親水端呆在水中，疏

水端伸到空氣裡。在兩個表面上各自堆積了一層表面活性劑，就像兩層磚牆一樣。「磚牆」

的中間，就是一層水。一個泡泡，就是由表面活性劑組成的雙層「磚牆」夾著一層水組

成。 

※ 藉由對課本基礎知識的認知，同時對學術論文的深入了解，讓我們更了解泡沫張力的化學

作用。 
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貳、 研究設備及器材 
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參、 研究過程與方法 
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二、實驗步驟： 

(一)、設計「起膜器」，如下圖 02 所示。 

 1. 使用木棒固定出一個框架，在木棒框架的底部再做出一個平面底座。 

 2. 在框架內的兩側，用棉線各拉出兩條繃緊的棉線。 

 3. 在兩條棉線之間，再橫跨一條毛根，用毛根內的細鐵絲勾住棉線即可，如此，毛根即可

上下活動。 

 4. 在兩條棉線之間，偏下端 1/3 的位置，再橫跨二條尼龍繩。二條尼龍繩之間的縫隙，就是

為了讓手拉線待會可以從中間穿過，然後可以用手將手縫線向下拉。 
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(二)、「起膜器」的改良版。因為原先設計的「起膜器」有諸多缺陷，所以我們又設計出改良

版。如下圖 03 所示。 

 1. 去除底座支架，改為平底的底座。而且只突出一側，另一側則是無突出的。方便將整個

「起膜器」泡入泡沫液中。 

 2. 毛根雖然還是可以調整上下，但是我們改為一開始就調整好毛根，將毛根的位置固定。

若是改變泡沫溶液時，溶液較不易形成泡沫時，我們在調低毛根位置，使泡沫面積變小，

較為容易形成泡沫。 

 3. 下方燒杯中的泡沫液，可以隨時用手沾溼，然後將泡沫液潤濕上方的毛根，使泡沫行程

時間拉長。 
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2. 改良版的「起膜器」操作，如下圖 04 所示： 

  (1) 先將泡沫液調配好，然後倒入在大水槽之中。 

  (2) 將毛根調到是當位置(約接近上方 1/3～1/4 左右)。 

  (3) 將整個「起膜器」平放泡在泡沫液之中，然後用手輕輕拍一拍毛根和尼龍繩之間的泡沫

液。讓毛根和尼龍繩之間有液體或泡沫浸泡。 

  (4) 輕輕抬起「起膜器」，然後慢慢轉成直立，放置在大水槽內。 

 

 

 

(三)、泡沫表面張力線圈的製作與操作，步驟如下圖 05 所示： 

 1. 將泡沫液的泡沫形成在「起膜器」內。 

 2. 將手縫線連成一個線圈，然後將她丟在泡沫膜上。 

 3. 拿起旁邊的長竹籤，其尖端沾有一點油汙，然後刺向手縫線的內圈。因為泡沫表面張力

的關係，手縫線的線圈會被撐開。 

 

 

 

 

 

 

 

 



10 
 

 

(四)、泡沫表面張力的測試，步驟如下圖 06 所示。 

 1. 將形成線圈的手縫線，穿過下端的兩條尼龍線之間的縫隙。 

 2. 將穿過尼龍線縫隙的線圈向下拉到定位。 

 3. 線圈在放手之後，測量線圈是否被拉回。 

 

(五)、泡沫表面張力的測試項目，如下圖 07 所示。 

 1. 將毛根拉到不同的高度，測量泡沫膜是否可以穩定的形成：然後以泡沫膜可以形成的最

大面積為基準，來比較表面張力的大小。 

 2. 泡沫穩定形成的時間測量：然後以泡沫膜從形成到破滅所花的時間為基準，來比較表面

張力的大小。 

 3. 表面張力對收縫線圈的縮放比拉力測量。操作方式為：將手縫線線圈下拉，在放手之後，

線圈被泡沫張力拉回。然後一直測量到線圈下拉到足夠小，導致泡沫張力無法拉回線圈。

測量手縫線原來線圈直徑和最後無法拉回的直徑比，以此直徑的變化來代表圓周長的縮

放比，來比較表面張力的大小。 
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(六)、在形成泡沫的成分中，我們將界面活性劑，改成各種市面上各種販售的商品，然後測量

哪一種商品的張力最大，可以讓棉線繩恢復的張力最大。 

 1. 調配泡沫基礎比例，分別是【水：界面活性劑：膠水＝4：2：1】。然後將界面活性劑改

為以下各種不同類型的成分。如下圖 08 所示。 

 2. 我們所採用的界面活性劑有沐浴乳、洗髮精、洗衣精、液態肥皂、洗碗精、洗衣粉 等六

種。 

 

3. 調配泡沫液的順序為：先用量筒量取 1 份的膠水倒入燒杯中，再用同一個量筒量取 2 份的

清潔劑倒入燒杯中，最後再用同一個量筒量取 4 份的水，倒入燒杯中，同時將量筒中剩餘

的清潔劑沖洗出來。如下圖 09 所示。 

(七)、加入不同種類的界面活性劑，其泡沫液的泡沫張力測量。如下圖 10 所示。 
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(八)、增加添加劑：甘油。 

 1. 添加不同劑量(體積)的甘油：在泡沫液的基本【水：界面活性劑：膠水＝4：2：1】比例

下，分別添加不同劑量的甘油。 

 2. 添加比例如下表 11 所示。 

 

3. 我們將界面活性劑固定為洗衣精，然後在添加不同劑量的甘油之下，實驗研究棉線繩在

固定 10 公分的直徑之下，直徑最大的縮小為多少公分之後，還能因為泡沫張力而使棉線

繩復原成原來大小。如下圖 12 所示。 
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(九)、增加添加劑：蔗糖。 

 1. 添加不同劑量(重量)的蔗糖：在泡沫液的基本【水：界面活性劑：膠水＝4：2：1】比例

下，分別添加不同劑量的蔗糖。 

 2. 添加比例如下表 13 所示。 

 

3. 我們將界面活性劑固定為洗衣精，然後在添加不同劑量的蔗糖之下，實驗研究棉線繩在

固定 10 公分的直徑之下，直徑最大的縮小為多少公分之後，還能因為泡沫張力而使棉線

繩復原成原來大小。如下圖 14 所示。 

 

(十)、下圖為添加不同比例添加劑時的實驗操作。如下圖 13 所示。 

 1. 為使用量筒，量取實驗所需劑量的甘油。 

 2. 為使用天平，量取實驗所需劑量的蔗糖。 

 3. 在起膜器上，泡沫形成時間的測量。 
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肆、 研究結果 

一、調整毛根的高度，依照泡沫膜的成功率，我們得到以下的研究結果：如下圖 14-1、表 14-2、

表 14-2 所示。 
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表 14-2 為沐浴乳、洗髮精、洗衣精泡沫支撐秒數 
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表 14-3 為液態肥皂、洗碗精、洗衣粉泡沫支撐秒數 
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二、添加不同劑量(體積)的甘油：在泡沫液的基本【水：界面活性劑：膠水＝4：2：1】比例

下，分別添加不同劑量的甘油。棉線繩直徑的變化數據折線圖，如下表 15 所示。 

表 15 為添加不同劑量的甘油，棉線繩直徑的變化數據折線圖 

 

 

三、添加不同劑量(重量)的蔗糖：在泡沫液的基本【水：界面活性劑：膠水＝4：2：1】比例

下，分別添加不同劑量的蔗糖。棉線繩直徑的變化數據折線圖，如下表 16 所示。 

表 16 為添加不同劑量的蔗糖，棉線繩直徑的變化數據折線圖 
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伍、討論 

一、研究限制： 

(一)、要讓一大片泡沫穩定在一個支架上，我們可是整整花了將近二個月的時間。我們原定的

設計是設計一個垂直支架，然後將棉線浸滿泡沫水，之後再將棉線向上拉升，如此就可

以將一面泡沫向上延伸出來(如下圖 17)。可是一直很難拉出一片泡沫，即使拉出泡沫，

也很難穩定後續的實驗，因為泡沫很容易破掉。所以，我們必須再從新設計支架了。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(二)、在做泡沫液混合時，因為清潔劑、甘油、膠水均具有黏性。所以在量筒中，多少都會殘

留一些在量筒內。理論上，我們必須將所有的殘留液都刮下來，但實際上還是會有一定

量的殘留。而且，若要利用重力讓它滴落，所增加的時間會很長。所以在我們討論之後，

決定以下一個較可行的方式，哪就是將泡沫液的混合方式固定。如下圖 18 所示。 

 1. 首先，用量筒量取所需的膠水的劑量。當然要盡可能的膠水倒入大水槽中。 

 2. 其次，再量取添加劑的劑量。如果是甘油，則用同一支量筒量取甘油，順便將剛剛的膠

水沖洗到大水槽中。因為甘油的沾粘性較膠水弱一些，所以殘留在量筒內的殘留液會較

少一些。若添加劑為蔗糖，則在電子秤量取重量之後，直接放入大水槽之中。 

 3. 第三，用同一支量筒，量取界面活性劑的劑量。 

 4. 最後，再用同一支量筒，量取水的劑量。因為水的黏著性最弱，而且水的劑量最多。如

此，就可以用這些劑量的水，將量筒中的殘留液完全的沖洗下來。 

 5. 以上的操作步驟，雖然會造成一定量的劑量誤差，但這誤差的存在，本來就必然的。而

我們這樣的順序操作，卻可以減少劑量的損耗。為了增加安全性，我們選用塑膠量筒。 
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二、討論： 

(一)、在最初的二個月，一直在討論，如何做出一片穩定的泡沫。 

 1. 棉線要繃緊，這樣泡沫片才不會因為棉線的搖動而滅。可以棉線繃得太緊，在拉伸棉線

時，棉線會因為摩擦而震動而使泡沫又破滅了。 

 2. 緩慢的拉伸棉線，泡沫片就容易拉伸出來。但是時間又耽擱太久，水分不足之後，泡沫

又破滅了。 

 3. 將拉伸的棉線，改為毛根線。這樣可以吸收更多的泡沫液，而且毛根是細鐵絲構成，只

要輕輕溝住側邊綿線即可。如此就可以克服以上二個主要缺點，我們終於可以做出完整

的一片泡沫了。 

 4. 做出一片完整泡沫之後，後續測量泡沫張力的實驗，泡沫破滅的次數還是很高。所以我

們必須在討論出一種更完美的支架。 

 5. 最後，我們討論出一個完美的支架。不是拉伸泡沫，而是將整個支架直接放入泡沫液中，

然後在將支架由泡沫液拿出來。如此就可以快速完成一大片泡沫，後續的張力實驗，又

可以有足夠的時間完成(如下圖 19 所示)。唯一缺點就是一次實驗，須大量的泡沫液。 

 

(二)、在增加添加劑的實驗中，我們所添加的有甘油和蔗糖。因為是依照基本比例【水：界面

活性劑：膠水＝4：2：1】來添加。所以經過討論之後，我們在這一項實驗中，作了以

下幾項基本決定。 

 1. 界面活性劑的使用量大，所以固定為「洗衣精」，主要是因為洗衣精的量大又便宜。 

 2. 量取「甘油」時，使用量筒來量取體積比。取「蔗糖」時，使用電子秤來量取重量比。

因為水為最大的劑量，而水的重量和水的體積，純量是一樣的(水的密度為 1g/cm3)。 

 3. 在泡沫液成分的混合順序中，我們經過討論之後，決定的順序為：添加劑→膠水→界面

活性劑→水。水的順序為最後的原因，是因為它可以將黏著在量筒其他成分，最後一起

沖洗下去。 

 

(三)、因為添加甘油和蔗糖的實驗，有效數據不容易收集。所以我們只能每個劑量收集成功的

那一次的數據。不像泡沫支撐的實驗，只要測量時間那麼簡單，可以收集大量數據後求

平均值。 
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陸、結論 

一、第一代的「起膜器」缺點如下。 

 (一)、一開始向上拉動毛根，泡沫就容易破。如此，若是界面活性劑是屬於表面張力較弱的，

那就更難測得張力的數據了，因為一拉就破。 

 (二)、若是緩慢地拉動毛根，而泡沫完整也沒有破。但時間會花費較久，等裝上手縫線，手

縫線穿過尼龍繩之縫隙後，要拉手縫線測試張力時，因為上方的泡沫液已經存在不多。

導致泡沫膜又容易破。 

 (三)、經果我們三人，共二節課的時間，嘗試了約三十次，成功次數也只有 5 次，成功率實

在太低了。 

 

二、第二代的「起膜器」完全克服了第一代的「起膜器」缺點。優點如下： 

 (一)、操作更方便，節省超多時間。 

 (二)、成功率極高，起膜成功率幾乎接近 100％。 

 (三)、即使是表面張力極弱的界面活性劑，調整一下毛根的位置，讓泡沫的面積變小一些，

也有接近 50％左右的成功率。 

 

三、肥皂、沐浴乳這二種界面活性劑的表面張力效果是最差的。在一開始的泡沫形成的實驗

中，我們就很明顯的發現，它們二者不容易形成泡沫膜。所以為了讓它們可以形成泡沫

膜，我們一開始就將「起膜器」的毛根下調，一直到容易形成穩定的泡沫膜為止。 

 

四、起膜器所形成的泡沫數據，在以下的幾種狀態下，我們一律不予採用： 

(一)、起膜器力起來之後，泡沫在 3 秒內破裂者。因為可能被外力干擾而破裂。外力包括：風、

灰塵、說話的口水、起膜器的不當震動….等因素。 

(二)、棉線繩的張力，一旦棉線繩卡住，此直徑的數據一律不算。 
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五、如下表 20 所示，為六種清潔劑在不同毛根高度的泡沫所支撐秒數。由此表我們得到以下

幾項結論。 

表 20 為六種清潔劑在不同毛根高度的泡沫支撐秒數 

1. 由此表，可以明顯的分出二大類，泡沫平均支撐秒數最高的一類，為洗衣精、洗碗精，

液態肥皂，三者支撐秒數約在 35 秒左右；另一類為洗髮精、沐浴乳，洗衣粉。洗髮精支

撐約 20 秒左右、沐浴乳，洗衣粉支撐秒數約在 10 秒左右。 

2. 由此表，可以明顯的看出，毛根的高度越高，泡沫支撐的秒數越少。但是秒數的下降是

很趨緩的下降。相差 20 公分的高度差，支撐時間都相差在 8 秒內。 

3. 結論：毛根的高度，對泡沫支撐的秒數影響不大。界面活性劑的種類，對泡沫支撐的秒

數影響較大。 
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六、如下圖 21 所示，為表 15 數據的則線圖，在添加不同劑量甘油的實驗中，依照棉線繩直

徑的變化數據，我們發現。 

圖 21 為表 15 數據的折線圖 

 

 1. 添加甘油 100ml 和 110ml 的時候，泡沫的張力表現最好。此時比例約為，水：清潔劑；

膠水：甘油＝80：40：20：21。 

 2. 由表 00 所示，可以明顯的看出，甘油的添加量過多或過少，反而會使泡沫的張力變弱。

甘油太多可能泡沫液被稀釋；甘油太少，可能保濕效果弱。 

 

七、如下圖 22 所示，為表 16 數據的則線圖，在添加不同劑量的蔗糖實驗中，依照棉線繩直

徑的變化數據，我們發現。 

圖 22 為表 16 數據的折線圖 

 1. 添加蔗糖 110g 和 120g 的時候，泡沫的張力表現最好。此時比例約為，水：清潔劑；膠

水：甘油＝16：8：4：5。 

 2. 由表 00 所示，可以明顯的看出，甘油的添加量過多或過少，反而會使泡沫的張力變弱。

蔗糖太多可能泡沫液雜質(蔗糖溶質)太多而干擾泡沫；蔗糖太少，可能韌性效果弱。 
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