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爆 米 花 的 觀 察 
 

目的    一. 藉由操作與觀察爆玉米粒的過程，熟悉實驗室常用的兩種器材：加

熱攪拌器和天平（請參看 iLearn或 TronClass中本單元影片）。 

二. 經由重複的測量，學習實驗數據的處理與分析，以及對實驗結果的

可信度與再現性的評估（參閱緒論部份第五節）。 

 

原理      一粒爆米花有多重？如果我們任取兩粒爆米花，用天平分別稱其各別

的重量，很可能會得到不同的結果。那麼，我們該如何回答這個問題呢？

即使對同一粒爆米花重複做兩次稱量，所得到的結果有可能不同。但是，

假如兩次稱量的結果完全相同，這個相同的結果是不是就是這粒爆米花

“正確”的重量呢？ 

          就像一粒爆米花的重量一樣，幾乎所有物質的各種性質，從一個樣品

到另一個樣品都不盡相同。只是有些差異比較顯著，以人的感官即可分

辨，例如一條鮑魚的重量；有些差異比較不明顯，必須藉由儀器的測量才

能得知，例如一個新臺幣拾圓硬幣的重量。在本學年課程中，我們將會測

量某一試樣的重量、體積、濃度、凝固點、蒸發熱、pH 值，以及某一化

學反應的平衡常數、反應熱等等。這些測量的結果也和一粒爆米花的重量

一樣，重複實驗的數據將會顯現出差異性。 

為了得到客觀可靠的結果，我們對於任何物理量的測量必須重複至少

兩次。所得到的數據經過處理後，測量的結果以平均值和一個能夠顯現出

差異度的指標，例如平均偏差（緒論 5-1）或標準偏差（緒論 5-2），表示。以玉

米為例，若有一包玉米我們以天平稱其總重量為 12.33 克並數出其顆粒總

數為 100，則每粒玉米的平均重量為 0.1233克。若進一步稱量每一粒玉米

的重量並計算出重量的標準偏差為 0.0201 克（計算方法如“實驗前問題”），則

由統計學可以預測約有 68%的玉米粒的重量會在平均值加減一個標準偏

差的範圍內，也就是介於 0.1434 克和 0.1032 克之間，約有 95%的玉米粒

的重量會在平均值加減兩個標準偏差的範圍內。 

從以上的例子，可能還看不出標準偏差的用處，因為我們只要將所稱

量的一百粒玉米的重量依照大小次序排列就可以得到相同的結論，而不必

經過複雜的數學計算。但是，若有一艘貨輪載了十二萬三千三百公噸的玉

米，我們如何算出船上一粒玉米的平均重量？如何估計船上有幾粒玉米的

重量是介於某兩個重量之間呢？只要採用適當的取樣方法，我們可以由稱

量相對上極少數量的玉米粒的重量回答以上的兩個問題。假如我們稱量了

一百粒玉米並經計算得到這一百粒玉米的平均重量和標準誤差也分別是

0.1233克和 0.0201克，則由平均重量我們可以估計這艘貨輪載了約一千億
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粒的玉米，由標準偏差可以估算這一千億粒的玉米中，重量介於任何兩個

數值之間的數目，例如其中約有 68%，也就是約六百八十億粒的重量是介

於 0.1434克和 0.1032克之間。 

上一段的例子所討論的都是對於不完全相同的樣品所做的重複測

量；在本實驗中，我們對爆米花的觀察所做的重複測量，即是屬於這一類

的。另一類則是對同一樣品所做的重複測量；在本手冊的其他實驗中，我

們所做的重複測量有很多是屬於這一類的。對於這兩類的重複測量，在統

計上的處理是完全相同的。例如我們可以對同一粒玉米重複稱重一百次，

並且算出這一百次稱量的平均重量和標準偏差，只不過所得到的標準偏差

可能會比由稱量一百粒不同的玉米所得到的小得多。 

為什麼對同一樣品所做的重複測量，可能會得到不相同的結果呢？(當

然了，由於物質的波動性所導致的測量不準確性（即海森堡測不準原理）是原

因之一，但是這個因素只有在做極精密的測量時才須要考慮，在本手冊所

安排的實驗中，這並不是主要的原因。)除了可能的人為疏失之外，造成測

量結果有所差異的主要原因有二：第一個原因是測量儀器的限制，例如電

子儀器的雜訊等。第二個原因則是由於實驗條件，例如溫度等，未能保持

不變所致。第一個因素所造成的差異是不可避免的，而且是具有任意性

（randomness）的，即測量結果變化的方向是不可預測，而非規律化的。測

量的任意性，簡單的說，就是每次的測量值大約有一半的可能（機率）比

前一次的測量值高，一半的可能比前一次的測量值低。若測量結果變化的

方向是規律化的，則差異往往是由第二個因素所造成的。例如：以同一 pH

計重複測量同一弱酸溶液的 pH 值，若每次測量值都比前一次低，則可能

是由於溶液的溫度隨室溫上升導致弱酸的解離度增加所致。第二個因素是

可以由仔細的觀察予以辨別並且是必須加以改正的。統計學以標準偏差對

測量結果可信度與再現性的評估，是針對具有任意性的測量（random 

measurements）所做的。 

重複測量的目的，是要讓我們了解測量結果的精密度（precision）與

偏差（deviation）。單靠重複測量並沒有辦法使我們得知測量結果的正確

性，此即準確度（accuracy）與誤差（error）（參閱緒論部份 5-1）。某一粒爆米

花有多重的正確答案不是只由重複測量就可以得到的。 

 

器材  托盤式電動天平(讀數至 0.001克)，加熱攪拌器，三叉夾，鑷子，100mL

燒杯，250mL錐形瓶，稱量紙   

 

樣品  玉米粒 20顆 
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  安全注意事項： 
1. 戴上安全眼鏡。 
2. 絕對不可以吃本實驗所爆的玉米花。在實驗室裡，你的手、桌面、以

及實驗器材都有可能會受到毒性物質的污染。 
 

實驗步驟 

 

  ▲ 為了避免手指上的水份和油脂轉移至玉米粒上，所以不可以用手指而要使

用鑷子夾取玉米粒。  

  1. 用鑷子夾取 20顆玉米粒置於燒杯內。(其中 5顆做爆裂練習，5顆做個別爆裂測試，剩

餘 10顆為一組一起爆裂。) 

  2. 取 6張稱量紙，用鉛筆分別寫上編號 1至 6。 

   * 天平是各組輪流使用，若尚未輪到你使用天平，可先進行步驟 4及步驟 5。 

  3. 使用編號 1至 5的稱量紙，分別從燒杯內各夾取 1顆玉米粒，以天平稱重並

記錄。使用編號 6的稱量紙，從燒杯內夾取 10顆玉米粒，以天平稱重並記

錄(注意：實驗中所有的重量測量必須使用同一台天平。)。稱量時重量須讀

取至 0.001克，玉米粒的重量須扣除稱量紙重。如果你從前未使用過天平，

那你應將每個試樣重複稱兩次，以肯定你的技術。 

  4. 參考加熱攪拌器使用影片，調整加熱攪拌器溫度刻度 4或數字型約 250即可

開始加熱。 

  5. 用未稱重的玉米粒練習爆玉米花：每次用鑷子將一粒玉米粒置於一 250mL

的錐形瓶內，大面積加熱效果較佳，但要不停的搖動直到玉米粒爆裂(約須

1-2分鐘)。玉米粒爆裂後立刻將錐形瓶從加熱攪拌器上移開，並繼續搖動，

以免玉米花燒焦沾黏於錐形瓶，直到瓶子冷卻到不會使玉米花燒焦，再倒

出爆開的玉米花。重複練習直到你可以成功的爆開玉米粒而不會將它燒焦

時，即可進行下一步驟。 

  6. 爆裂已個別稱重的 5顆玉米粒：每次一個，並將每一個爆開後的玉米花放回

原來標號的稱量紙上。 

  7. 將已稱重 10 顆一組的玉米粒置入錐形瓶中，同前步驟將它們全部爆開。詳

細觀察這系統中的任何變化，此將有助於解釋本實驗中的一些質量變化。

注意接近錐形瓶上方玻璃壁的內側，並記錄觀察的結果。當所有玉米粒爆

開後，將它們倒回小燒杯中冷卻。 

  8. 將[步驟 6]個別爆開的 5顆玉米花(應該已冷卻了)，分別稱重並記錄。 

  9. 將[步驟 7]10顆一組爆開的玉米花(應該已冷卻了)，一起稱重並記錄。 
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(B) 
(A) 

爆 米 花 的 觀 察 
 

實驗前問題 (請自行練習，不必繳交) 

 

下表為 5顆玉米粒在爆裂前後所做的質量測量。完成下表並算出下列空格的值： 

om = 重量的平均值     d1 = 個別測量的偏差 

m% = 重量損失百分率的平均值   d2 = 個別重量損失百分率的偏差 

σ=標準偏差=
2/1

i

2
i

1n

d

















     n = 測量次數（測量樣品大小） 

 

玉米粒編號 1 2 3 4 5 
平均,總和或 

σ 

爆開前重量mo(g) 0.1431 0.1233 0.1447 0.1356 0.1650  om   

爆開後重量mf(g) 0.1321 0.1122 0.1196 0.1124 0.1425  

重量損失Δm(g)(= mo-mf)       

重量損失百分率，%Δm 

( =(Δm/ mo)100% ) 
     m%   

爆前 

重量 

d1 

(= mo- om ) 
      2

1d   

d1
2      

σ 

(mo) 
 

重量損失 

百分率 

d2 

(%Δm- m% ) 
      2

2d   

d2
2      

σ    

(%Δm) 
 

 

期望一顆玉米粒重量=(A)           ±(B)          (一個標準偏差：68%可信度) 

期望重量損失百分率=           ±          （一個標準偏差） 

期望 1000克包裝玉米的顆粒數(*)=(C)           ±(D)          （一個標準偏差） 

=(C)           ±(E)          （二個標準偏差：95%可信度） 

 

 其中 (D) = (C) x       ； (E) = (D) x 2 

 

    (*) 其他計算方法參閱下頁公式 
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計算方法： 

 

在緒論 5-3.偏差及誤差的衍生，我們提到對於兩個均已有估計的偏差或

誤差的測量值在做乘除運算時，結果的相對平均偏差(或誤差)為此兩測量

值的相對平均偏差(或誤差)的和。以除法為例： 
 

             %)%(1
%)1(

%)1(
DB

C

A

DC

BA




  

 

上式所得到的只是對除法所衍生的相對平均偏差(或誤差)的略值，較正確

的公式則如下列： 
 

            



 



 22 %)(%)(1
%)1(

%)1(
DB

C

A

DC

BA  

 

若 0B (例如假設一整包玉米的重量是完全正確的)，則分別運用以上兩

個公式計算所得到的結果將是相同的。 

  

例如:   

150 4

01257 0 0176

150
4

150
100%)

01257
0 0176
01257

100%)

.

. .

. (

. (
.
.






 

 
 





  

150 3%

01257 14 0%

150

01257
3%) 14 0%)2 2.

. .

.

.
( ( .  

      1190 14 3% 1190 1190 14 3%) 1190 170. ( .  
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爆 米 花 的 觀 察 
 

實驗報告應全組共同討論一起完成並簽名表示負責 

 
組別:        組員簽名:    

 

結果  (網底之空格為實驗觀察或記錄之數據，其餘則填入計算數據) 

(注意：所有數據應考慮觀測的有效數字（參閱緒論部份 5-4）) 

 

1. 玉米粒包的淨重           (課堂上公布)  

 

2. 觀察對 10顆一組全部爆開的質量變化所有現象並記錄之。 

（詳細觀察三角錐形瓶上方玻璃壁的內側） 

                                                      

                                                      

                                                      
3.  

玉米粒編號 1 2 3 4 5 
平均,總和或 

σ 

爆開前重量mo(g)      om   

爆開後重量mf(g)       

重量損失Δm(g)(= mo-mf)       

重量損失百分率，%Δm 

(=(Δm/ mo)100%) 
     m%   

爆前 

重量 

d1 

(= mo- om ) 
      2

1d   

d1
2      

σ 

(mo) 
 

重量損失 

百分率 

d2 

(%Δm- m% ) 
      2

2d   

d2
2      

σ(%Δ

m損失) 
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4. 期望一顆玉米粒重量=           ±          (一個標準偏差：68%可信度) 

期望重量損失百分率=           ±          （一個標準偏差） 

期望本包玉米的顆粒數=           ±          （一個標準偏差） 

 

計算: (參考 p.5 實驗前問題) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5.  

玉米粒編號 10顆一組 

爆開前重量mo(g)  

om   

om 是否在

一個標準偏

差內? (與結

果 4比較) 

(是或否) 

爆開後重量mf(g)  

 

重量損失Δm(g)(= 

mo-mf) 
 

  

%Δm是否

在一個標準

偏差內? (與

結果 4比較) 

(是或否) 

重量損失百分率，%Δm 

(=(Δm/ mo)100%) 
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問題 

 

1. 由玉米粒重量損失的事實，可表示出應有某些物質失去。依據你的觀察判

斷，當玉米粒爆開時，會有何種性質造成重量損失？ 

                                                      

                                                      

                                                      

                                                      
2. 你可否推論出，玉米粒在加熱中是如何爆開？為什麼會爆開？ 

                                                      

                                                      

                                                      

                                                      
3. 在「你的」實驗結果中，玉米粒最初重量或重量損失百分率的標準偏差何

者較大？請加以說明之。 

                                                      

                                                      

                                                      

                                                      

                                                      
討論紀錄 

                                                         

                                                         

                                                         

                                                         

                                                         

                                                         

                                                         

                                                         

                                                         


