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壹、 摘要 
     

    本件科展作品以二年級自然教材「水的遊戲」、三下教材「物體的輕

重」、四上教材「物質的溶解」為主要的學理基礎，並以六上舊版教材「重

量對體積的比值」為應用與發展的參考，所進行的一系列與密度有關的實

驗。 

     

    剛開始以油水不溶的現象引發問題點，接著進行不同液體的水溶性實

驗。然後進行密度值的測試、水溶液與密度的關係。結果探索出液體與固

體密度測試方法的差異、水溶液濃度與密度的影響，並且發現可溶性的兩

種液體在細長量筒中也會有分層的情形。最後，研發出簡易的密度測試裝

置、瓶中小船、液體沙漏、回收廢液的裝置等可在日常生活中應用的器材。 

 

貳、 研究動機 

 
有天晚上，喝完湯後，剩下的湯裡面看到了一

層油浮在湯上面，我用筷子攪拌，但是怎麼

攪，油都還是浮在上面，我覺得很奇怪，為什

麼水和油在一起時，會有這個現象呢？書上

說，這是因為密度不同的關係。那什麼是密度

呢？對日常生活中有哪些幫助？因此，我們才

會想到要做這些實驗，來探討這些問題。 

 

 

參、研究目的 

 
一、 研究不同的液體（酒精、二甲苯、四氯化碳、牛奶、花生油、食醋、醬油）放入水中

看看有什麼變化？ 

二、 準備：軟木塞、橡膠塊、紅蘿蔔，放入水中看看有什麼變化？ 

三、 將以上液體稱重，並算出密度（質量÷體積）的值。 

四、 將以上固體稱重，計算體積，算出質量÷體積的值。 

五、 研究水溶液的濃度增加後，是否影響密度？ 

六、 將數種互不溶解的液體（水、油、酒精、四氯化碳）放入試管中，看看有什麼變化？ 

七、 依據以上的原理，設計成日常生活中可用的工具或玩具。 
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肆、研究器材 
項目 器材 

液體樣本 酒精、二甲苯、四氯化碳、牛奶、花生油、醬油、食醋、醋酸 

固體樣本 塑膠塊、紅蘿蔔、木塊、各種金屬塊(如圖示) 

實驗儀器 天平、量筒、滴管、試管及試管架、燒杯、鐵粉與小玻璃瓶、棉線 

 

 
 

研究器材 

 
金屬樣本 
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實驗藥品 

 

 
非金屬樣本 
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伍、研究過程 
 

實驗一、各種液體和水的交互作用 

（一） 準備500毫升的清水，並染成藍色。 

（二） 將液體樣本滴入水中，看看有什麼變化？ 

（三） 將所看到的情形紀錄下來。 

      

實驗二、固體和水的交互作用 

（一） 準備500毫升的清水 

（二） 將固體樣本輕輕放入水中，看看有什麼變化？ 

（三） 將所看到的情形紀錄下來。 

 

實驗三、液體密度測試 

（一） 將天平取出，歸零。 

（二） 量筒放在天平左方的托盤上。 

（三） 用砝碼夾，把砝碼夾到右邊的托盤上。 

（四） 當左右平衡時，計算砝碼質量，此為量筒質量。 

（五） 注入10、20、30、40、50毫升的液體，計算質量，並減去量筒重，此即液體重。 

（六） 計算質量 ÷體積的值。 

 

實驗四、固體密度測試 

（一） 將天平歸零。 

（二） 把待測物質放在天平左邊的托盤上。 

（三） 用砝碼夾，把砝碼夾到右邊的托盤上。 

（四） 當左右平衡時，計算砝碼質量。 

（五） 把水注入量筒中，將待測固體放入水中。 

（六） 計算多出來的水，此為固體體積。 

（七） 計算質量 ÷體積的值。 

     

實驗五、密度與水溶液濃度的關係     

（一） 準備數種常用的水溶性物質（鹽、糖、醋、酒精） 

（二） 調配不同量的（鹽、糖、醋、酒精）溶入500cc水中，並攪拌均勻。 

（三） 分別用以上方法測試(質量 ÷體積)的值。 

（四） 找出鹽、糖、醋、酒精濃度增加後密度的變化情形。 

（五） 放入紅蘿蔔、塑膠塊等物質，觀察、記錄它們在水溶液中的情形。 

 

實驗六、試管中的液體積木 

（一） 準備數根試管，並找出數種不會相互溶解的液體。 

（二） 注入水、花生油、醬油三種液體依照不同順序放入試管中，看看有什麼情形？ 

（三） 再嘗試加入酒精、花生油、水等液體(依照密度大小順序注入) 看看有什麼情形？ 

（四） 再嘗試組合其他的液體，看看有哪些變化？ 

 

實驗七、液體積木有一套：應用與深究 

甲、製作簡易密度測試儀器。 

乙、製作瓶中小船、簡易的液體沙漏。 

丙、研究其他的用途 
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陸、研究結果 

 
實驗一、各種液體和水的交互作用 

    我們平常都有喝湯的經驗，湯表面上的浮油是因為密度小於水的關係造成的。我們取了

這些液體，滴入水中，仔細觀察在水中的現象。看看能不能判斷液體密度的大小： 

      現

象 

滴入 

液體 

是否溶解

溶解：◎

不溶：╳
剛滴下的情形 浮沉的情形 其他發現 密度預測 

牛奶 

◎ 

表面上浮上一

層白色物質，其

餘的下沉。 

有些浮起來

，大部分都

沉下去。 

滴管滴下去

的高度會影

響下沉與擴

散的速度。

大於1 

花生油 

╳ 

在水面上形成

許多小圈圈。

浮在水面上 不管怎樣用

力的擠下去

，油都會浮

起來。 

小於1 

醋酸 

◎ 

一下子就擴散

到水裡。 

下沉，往水

底移動。 

一滴到水面

，醋酸就很

快往水底擴

散。仔細看

，還看得出

移動的痕跡

大於1 

醬油 
◎ 
一下子就擴散

到水裡。 

下沉，往水

底移動。 

下沉的速度

比牛奶快。

大於1 

酒精 

◎ 

很快就和水混

合了，看不見酒

精往哪裡移

動。 

無法分辨，

因為看不出

來。 

酒精被水溶

解的速度最

快。 

無法預測 

四氯化碳 

╳ 

剛滴下去時，會

在水面形成一

個個的圓圈 

。過了不久，就

往下沉了。 

最後會沉在

水底。 

在水底形成

一個個的小

圈圈。 

大於1 

二甲苯 

╳ 

在水底形成一

個個的小圈

圈。 

浮在水面上

不溶於水。

在水面形成

一個個的小

圈圈。 

小於1 

 

實驗中的發現： 

1. 根據日常生活經驗判斷，密度>1 g/cm3的液體，會下沉；密度<1 g/cm3的液體，會上浮。 

2. 我們雖然可以用這種方法來判斷液體密度是否大於1g/cm3，但是，有一些液體會快速溶解， 

  像是酒精就無法判斷了。一定要用其他的方法，來判斷液體的密度。 

3. 牛奶的成分比較複雜，而且含有脂肪，所以剛滴下去時，會有一些物質浮在水面上。若遇 

  到醋酸，還會形成白色沉澱物。 
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實驗二、各種固體和水的交互作用 

  現象 

 

 

 

滴入 

液體 

是否溶

解 

溶解：◎ 

不溶：╳ 

浮沉的情形 其他發現 密度預測 

木塊 
╳ 
浮在水面上 不管放多久，就是不

會下沉。 

小於1 

紅蘿蔔塊 
╳ 
沉在水底 沉在水底時，會有小

氣泡。 

大於1 

塑膠塊 
╳ 
沉在水底 有的下沉較快，有的

下沉較慢。 

大於1 

蠟塊 
╳ 
浮在水面上 不管放多久，就是不

會下沉。 

小於1 

糖 ◎ 沉在水底 加入時，水面會升高大於1 

食鹽 ◎ 沉在水底 加入時，水面會升高大於1 

油土 ╳ 沉在水底 加入時，水面會升高大於1 

金屬塊 

╳ 

沉在水底 快速下沉，加入時，

水面會升高，沒有其

他發現。 

大於1 

實驗中的發現： 

1. 通常，密度>1 g/cm3的固體，會下沉；密度<1 g/cm3的固體，會上浮。 

2. 許多物體在下沉之後，都會排出一定容量的水，水位就升高了。再往後的實驗中，我們要

計算固體體積，不但可以使用課本所教過的方法，還可以用文獻探討中提到的「排水法」

來計算體積。 

3. 如果物體會浮在水面上，同時也是不規則形狀的，要怎麼測體積呢？文獻探討中提到可以

綁上重錘，讓它下沉，然後再計算體積。當然，我們一定要在事後減去重錘的體積。 
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排水法測試體積 

 

 

 

 

 

 

 

 

將細線

綁上物

體 
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實驗三、液體密度測試 

        實驗時，因為液體質量無法直接測出，我們都是用量筒測量液體的體積，然後測量

質量，最後減去量筒的質量，算出液體的實際質量。步驟如下： 

1. 將量筒秤重，量筒質量為55.7g。 

2. 將液體注入量筒。 

3. 秤重：秤出(液體+量筒)的質量。 

4. (液體+量筒)的質量-量筒質量(55.7g) 

5. 算出質量÷體積的值。 

我們為求準確，把每種液體的10—50毫升的質量求出，計算密度，並以平均值為準。
各液體測試結果如下： 

 

(一) 水 

體積(cm3) 10 20 30 40 50 

質量(g) 10 19.8 29.7 39.9 49.7 

密度(g/cm3) 1 0.99 0.99 0.997 0.994 

密度平均值(g/cm3) 0.9942 

 

(二)醬油 

體積(cm3) 10 20 30 40 50 

質量(g) 10.8 22.8 34.4 46.1 56.9 

密度(g/cm3) 1.08 1.14 1.15 1.15 1.11 

密度平均值(g/cm3) 1.126 

 

(三)花生油 

體積(cm
3) 10 20 30 40 50 

質量(g) 9.5 18.5 27.3 36.8 45.5 

密度(g/cm3) 0.95 0.925 0.91 0.92 0.91 

密度平均值(g/cm3) 0.922 

 

(四)酒精 

體積(cm3) 10 20 30 40 50 

質量(g) 8 15.5 23.5 31 39 

密度(g/cm3) 0.8 0.775 0.783 0.775 0.78 

密度平均值(g/cm3) 0.781 

 

(五)食醋（烏醋） 

體積(cm3) 10 20 30 40 50 

質量(g) 9.5 20.7 31.8 42.7 52.1 

密度(g/cm3) 0.95 1.035 1.06 1.0675 1.042 

密度平均值(g/cm3) 1.0309 
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(六)冰醋酸 

體積(cm3) 10 20 30 40 50 

質量(g) 10.3 20.3 31.6 41.7 52.5 

密度(g/cm3) 1.03 1.04 1.053 1.0425 1.05 

密度平均值(g/cm3) 1.043 

 

(七)牛奶（福樂牌） 

體積(cm3) 10 20 30 40 50 

質量(g) 9.7 19.1 34.6 40.5 45.4 

密度(g/cm3) 0.97 0.95 1.15 1.01 0.908 

密度平均值(g/cm3) 0.9976 

 

(八)四氯化碳 

體積(cm3) 10 20 30 40 50 

質量(g) 16 31 47.8 63.8 78.3 

密度(g/cm3) 1.6 1.55 1.59 1.58 1.56 

密度平均值(g/cm
3
) 1.57 

 

(九)二甲苯 

體積(cm
3) 10 20 30 40 50 

質量(g) 8.5 16.9 25.8 34.5 42.7 

密度(g/cm3) 0.85 0.84 0.86 0.86 0.85 

密度平均值(g/cm3) 0.85 
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實驗心得整理： 

（一）密度越大，同體積液體的質量越重，密度越小，同體積液體重量越輕。 

（二）根據實驗結果，我們把這些液體的密度從大到小排列出來： 

 液體 

名稱 

四氯化

碳 

醬油 烏醋 冰醋酸 牛奶 水 花生油 二甲苯 酒精 

密度值

(g/cm3) 

1.57 1.12 1.031 1.043 0.9976 0.9942 0.922 0.85 0.781 

大小 

名次 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

1.6

密

度

值

(g/cm3)

四氯化碳 醬油 冰醋酸 烏醋 牛奶 水 花生油 二甲苯 酒精

液體樣本

液體密度比較圖

 
(三)這些液體是不是都成為層層疊疊的「液體積木」呢？經過大家實驗與討論之後，發現牛奶

容易變質，而且不是透明的，不容易觀察，可能必須捨棄不用。醬油、冰醋酸、烏醋、酒精

會溶於水，二甲苯、花生油、四氯化碳是不溶於水的。如果我們要做出這樣的實驗，互相接

觸的液體必須不會互相溶解才行。 
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所以，我們參考實驗結果畫出了液體積木的初步設計圖： 
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實驗四、固體密度測試 

    固體的密度測試有一些困難，都是發生在體積的測量上。如果是比較規則的形體，那就

用數學課本上的方法計算；但如果是不規則形體，則用排水法測量。測試結果如下： 

(一) 木塊 

形體種類 正方體、長方體、圓柱體，浮體 

體積計算方式 正方體體積=邊長×邊長×邊長 

長方體體積=長×寬×高 

圓柱體體積=圓周率×底面半徑2×高 

實驗次數 1 2 3 4 5 

體積(cm3) 16 25.12 8 18 18 

質量(g) 9.4 15.1 3.2 8.8 8 

密度(g/cm3)  0.55 0.6 0.4 0.5 0.44 

密度平均值(g/cm3) 0.50 

 

(二)紅蘿蔔塊 

形體種類 不規則柱體、沉體 

體積計算方式 用排水法：加入30CC水，再投入紅蘿蔔塊計算升高

的水面即可。 

實驗次數 1 2 3 4 5 

體積(cm3) 6.5 11 16 12 14.75 

質量(g) 6.8 11.2 16.8 12.3 14.9 

密度(g/cm3)  1.05 1.018 1.05 1.025 1.01 

密度平均值(g/cm3) 1.031 

 

(三) 塑膠塊 

形體種類 正方體、沉體 

體積計算方式 每一塊都是邊長1cm的正方體，體積都是1cm3，塊數

就是立方公分數。 

實驗次數 1 2 3 4 5 

體積(cm3) 3 6 9 12 15.4 

質量(g) 3.1 6.2 9.3 12.3 15.0 

密度(g/cm3)  1.033 1.033 1.033 1.025 1.026 

密度平均值(g/cm3) 1.03 

 

(四)蠟塊 

形體種類 不規則圓柱體、浮體 

體積計算方式 1.綁上重錘，沉入水中，用排水法計算。 

2.後來，我們發現蠟塊可以在酒精中沉下去，於是就

將水換成酒精，利用酒精上升的量測定體積。 

實驗次數 1 2 3 4 5 

體積(cm3) 3.5 2.0 4.5 2.5 3.0 

質量(g) 3.3 1.8 4.2 1.9 2.9 

密度(g/cm3)  0.94 0.90 0.93 0.95 0.96 

密度平均值(g/cm3) 0.94 
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(五)方糖塊 

形體種類 正方體、沉體、會溶於水 

體積計算方式 1.找出比較完整的糖塊，量出邊長，計算體積。 

2.用酒精代替水，算出排開液體的體積。 

實驗次數 1 2 3 4 5 

體積(cm3) 4.5 9.1 13.5 18.5 22.5 

質量(g) 5 10.5 15.1 20.3 25.4 

密度(g/cm3)  1.1 1.15 1.12 1.11 1.13 

密度平均值(g/cm3) 1.122 

 

(六)食鹽 

形體種類 小顆粒結晶、沉體、溶於水 

體積計算方式 用酒精代替水，算出排開液體的體積。 

實驗次數 1 2 3 4 5 

體積cm3 2.25 4.5 6.75 9.0 11.0 

質量g 5 10 15 20 25 

密度g/cm3  2.2 2.2 2.2 2.2 2.27 

密度平均值 2.214 

 

(七)油土 

形體種類 可捏成各種形狀、沉體。 

體積計算方式 公式計算、排水法並用 

實驗種類 1 2 3 4 5 

體積(cm3) 7.0 6.0 6.5 7.0 6.0 

質量(g) 11.8 10.3 11.1 11.7 10.5 

密度(g/cm3)  1.69 1.72 1.71 1.67 1.75 

密度平均值 1.71 

 

(八)金屬 

形體種類 銅：小狗塑像，不規則形狀   

鋁：長方體(2X3X1=6) 

鐵：長方體(1X1X4=4)       

金：鍊子，不規則形狀 

銀：銀幣，圓柱型 

體積計算方式 公式計算、排水法並用 

實驗種類 銅 鐵 鋁 金 銀 

體積(cm3) 13.0 4 6 2 12 

質量(g) 113.6 31.6 15.9 38.2 134.3 

密度(g/cm3)  8.7 7.9 2.65 19.1 11.3 

標準值(g/cm3) 8.9 7.8 2.7 19.3 11.4 
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實驗心得整理 

1.固體因為有一定的形狀，不像液體一樣可以用量筒測出體積，所以要以許多方法來交互使

用，才能精確的算出體積。 

2.而我們以密度平均值為準，歸納成以下的表格： 

(1)非金屬類 

固體 

名稱 
食鹽 油土 方糖 紅蘿蔔塊 塑膠方塊 蠟塊 木塊 

密度值

(g/cm3) 
2.214 1.71 1.122 1.031 1.03 0.94 0.50 

大小 

名次 
1 2 3 4 5 6 7 

  

0

0.5

1

1.5

2

2.5

密

度

值

(g/cm3)

食鹽 油土 方糖 紅蘿蔔塊 塑膠方塊 蠟塊 木塊

樣本名稱

密度比較圖
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(2)金屬類 

固體 

名稱 

金 銀 銅 鐵 鋁 

密度值

(g/cm3) 

19.1 11.3 8.7 7.9 2.65 

大小 

名次 

1 2 3 4 5 

 

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

20

密

度

值

(g/cm3)

金 銀 銅 鐵 鋁

金屬種類

金屬密度比較圖
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實驗五、濃度與水溶液密度的關係 

    我們假設：一些可溶於水的物質，如果濃度升高，對水溶液密度的影響也加大，經過實

驗之後，假設也得到證實。結果如下： 

實驗5-1鹽水、糖水濃度與密度的關係 

     濃度 

      g/l 

物質 

20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 

鹽水密度 

(g/cm3) 

1.016 1.028 1.046 1.062 1.0681.084 1.089 1.106 1.132 1.14 

糖水密度 

(g/cm3) 

1.008 1.018  1.03 1.035 1.0391.056 1.06 1.066 1.078 1.086 

鹽水.糖水濃度與密度關係

0.9

0.95

1

1.05

1.1

1.15

1.2

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

濃度(公克/公升)

密
度
(
g
/
c
m
3
)

鹽

糖

純水

 
實驗發現： 

1.糖與鹽的密度大於水，加入糖和鹽，水溶液的密度會隨著濃度升高。 

2.加入食鹽的水，密度上升的速度比糖水快。 
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實驗5-2酒精、醋酸濃度與密度的關係 

      我們也用酒精、醋酸做了同樣的實驗，假設也得到證實，結果如下： 

     濃度 

       cc/l  

物質 

20 40 60 80 100 200 400 

酒精密度 

(g/cm3) 

1.006 0.996 0.99 0.985 0.97 0.956 0.94 

醋酸密度 

(g/cm3) 

1.0 1.004 1.006 1.018 1.02 1.035 1.038 

 

酒精.醋酸濃度與密度關係圖

0.88

0.9

0.92

0.94

0.96

0.98

1

1.02

1.04

1.06

20 40 60 80 160 200 400

濃度(cc/公升)

密
度
(
g
/
c
m
3
)

酒精

醋酸

清水

 
實驗發現： 

1.酒精的密度比水小，所以加入酒精後，水溶液的密度會降低。 

2.醋酸的密度比水大，所以加入醋酸後，水溶液的密度會升高。 
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實驗5-3尋找固體在液體中懸浮的秘密 

 

我們已經知道，液體的密度會影響物體在液體中浮沉的情形。密度比液體大的物體會下

沉，密度比液體小的東西會上浮。但是，如果液體的密度和固體相當時，會如何呢？書上告

訴我，它就會在液體中任何一點達成平衡，物體會在液體中不斷懸浮(如下圖所示)。我們為了

研究這個奇妙的現象，於是將塑膠塊、紅蘿蔔、粉筆、油土、蠟塊放進水溶液中進行了實驗，

以塑膠塊為主要觀察對象，以下是我們的記錄： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

塑膠塊、紅蘿蔔在120cc/公升的醋酸溶液中懸浮的情形，此時塑膠塊懸浮最多，溶液密度約

1.03 g/cm3左右，與塑膠塊接近 
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(一)鹽水實驗記錄 

     濃度 

g/l  

記錄 

20 40 60 80 100 

此時水溶液

的密度 

(g/cm3) 

1.016 1.028 1.046 1.062 1.068 

塑膠塊 全部下沉 

 

有少數塑膠

塊懸浮 

全部浮在水

面 

全部浮在水

面 

全部浮在水

面 

蠟塊 浮起 浮起 浮起 浮起 浮起 

粉筆 下沉 下沉 下沉 下沉 下沉 

油土 下沉 下沉 下沉 下沉 下沉 

物 

體 

浮

沉 

的 

狀 

態 

紅蘿蔔 下沉 下沉 上浮 上浮 上浮 

 

(二)糖水實驗記錄 

     濃度 

g/l  

記錄 

20 40 60 80 100 

此時水溶液

的密度 

(g/cm3) 

1.008 1.018  1.03 1.035 1.039 

塑膠塊 全部下沉 

 

全部下沉 全部下沉 有少數塑膠

塊懸浮 

全部浮在水

面 

蠟塊 浮起 浮起 浮起 浮起 浮起 

粉筆 下沉 下沉 下沉 下沉 下沉 

油土 下沉 下沉 下沉 下沉 下沉 

物 

體 

浮

沉 

的 

狀 

態 

紅蘿蔔 下沉 下沉 下沉 下沉 浮起 
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(三)醋酸水溶液實驗記錄 

     濃度 

cc/l  

記錄 

20 40 60 80 100 120 

此時水溶液的

密度 

(g/cm3) 

1.0 1.004 1.006 1.018 1.02 1.031 

塑膠塊 浮起 浮起 浮起 浮起 下沉 開始懸浮 

蠟塊 浮起 浮起 浮起 浮起 浮起 浮起 

粉筆 下沉 

 

下沉 下沉 下沉 下沉 下沉 

油土 下沉 

 

下沉 下沉 下沉 下沉 下沉 

物 

體 

浮沉 

的 

狀 

態 

紅蘿蔔 下沉 

 

下沉 下沉 下沉 下沉 開始懸浮 

 

(四)酒精水溶液實驗記錄 

     濃度 

cc/l  

記錄 

20 40 60 80 100 120 

此時水溶液的

密度 

(g/cm3) 

1.006 0.996 0.99 0.985 0.97 0.92 

塑膠塊 下沉 

 

下沉 下沉 下沉 下沉 下沉 

蠟塊 浮起 浮起 浮起 浮起 浮起 浮起 

粉筆 下沉 

 

下沉 下沉 下沉 下沉 下沉 

油土 下沉 

 

下沉 下沉 下沉 下沉 下沉 

物 

體 

浮沉 

的 

狀 

態 

紅蘿蔔 下沉 

 

下沉 下沉 下沉 下沉 下沉 
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(五)實驗的發現與心得 

 
圖片說明：鹽水40g/l、糖水80g/l時，塑膠塊開始有懸浮的情形，此時水溶液密度約為1.028

左右g/cm
3。(塑膠塊密度約1.03 g/cm3) 
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實驗心得整理 

1.我們在水中加入糖、食鹽、醋酸時，會增加密度；加入酒精時，則會降低密度。 

2.如果水溶液的密度與固體越接近，造成懸浮的情形越明顯。 

3.紅蘿蔔、塑膠塊會造成懸浮的情形，整理如下表所示： 

       溶液 

 

固體 

食鹽水40g/l 

1.028 g/cm3 

糖水80g/l 

1.028 g/cm3 

醋酸水溶液 

120cc/l 

1.031g/cm3 

塑膠塊 

(1.03g/cm3) 

只有一個懸浮 

其他下沉 

只有一個懸浮 

其他下沉 

幾乎全部懸浮 

紅蘿蔔 

(1.031g/cm3) 

下沉 下沉 全部懸浮 

 

由上表中可知，造成物體在水溶液中懸浮的條件就是要讓水溶液的密度接近物體。像是

120cc/l的醋酸水溶液，它的密度最接近紅蘿蔔與塑膠塊，所以能造成懸浮。而食鹽水、糖水

分別在40g/l、80g/l的濃度之下最接近塑膠塊，此時有一個塑膠塊懸浮。 

4.每一個塑膠塊、紅蘿蔔密度差異性較大，尤其是紅蘿蔔多少會吸收一些水分，浮沉的情形

也比較不一致。 

5.此項實驗困難的地方，就是要找出讓物體懸浮的濃度，必須不斷的重複實驗，結果才會精

確。 

6.在調配鹽水、糖水的過程當中，我們發現水溶解食鹽的速度較快，同樣質量的糖必須要攪

拌久一點才會完全溶解。 

7.意外的發現：在調配酒精、醋酸水溶液時，我們發現水溶解醋酸的速度較快。當大量的酒

精倒入裝水的量筒時，發現上層的酒精無法向下擴散，只有相互接觸的地方有被水溶解的

情形。原本以為不會互相溶解的液體才會產生分層的現象，想不到，溶於水的酒精居然也

會產生這種現象。如下圖所示： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

※實驗中的意外發現： 

應該溶於水的酒精，居然在量筒中和水形成了雙層的液體。而且一週之後，這樣的情形也沒

有改變。蠟塊在酒精與水的接觸面停留。而這種情形對我們的日常生活，有什麼幫助呢？ 
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實驗六、液體積木排排看 

    我們已經知道液體密度會影響液體在試管中的位置，但是，如果我們將液體的放置的順

序改變，那結果仍會一樣嗎？以下是我們的實驗： 

 

實驗6-1、水、油、醬油的液體積木： 

放入順序 結果 

照水、油、醬油的順序放 分為兩層 

照水、醬油、油的順序放 分為兩層 

照醬油、水、油的順序放 分為三層，但不明顯。 

照油、醬油、水的順序放 分為三層，較明顯，但又會恢復成兩層。

實驗發現： 

 
我們發現方法3、方法4能夠分成三層液體，方法1、方法2不行。因為，醬油和水會相互溶

解。方法3較不明顯，方法4最明顯，因為水透過油層再與醬油接觸，比較不會因直接與醬

油接觸而溶解。 

油 

水 

醬油
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實驗6-2、水、油、酒精的液體積木 

 

放入順序 結果 

照水、油、酒精的順序放 分為三層 

照水、酒精、油的順序放 分為三層 

照酒精、水、油的順序放 分為兩層 

照油、 酒精、水的順序放 分為兩層 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

實驗發現： 

實驗前我們事先將水染成藍色，以方便觀察。因為酒精溶於水，酒精和油無法互溶，所

以只要少量的酒精與水接觸，液體就無法分為兩層。所以，按照第一個方法：依照密度大小，

先放水、再放油，最後才放酒精。 

 

而第二個方法也會分為三層，因為在試管中，酒精與水的接觸面積小，無法一下子互相

溶解，加入的油密度比酒精大，最後會留在中間，不過第二支試管的酒精被藍色的水染成藍

色。 

酒精 

油 

水 

酒精

油 

水 
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實驗6-3、不同液體的能否互溶？ 

 

    我們收集了許多液體，選擇了水、醬油、酒精、花生油、二甲苯、四氯化碳等密度不同

的液體，來做此項實驗。結果發現：有的液體能夠互溶，有的卻不行。我們觀察的記錄如下： 

混合的液體 互溶 不溶 

水+酒精 ˇ  

水+二甲苯  ˇ 

水+花生油  ˇ 

水+四氯化碳  ˇ 

水+醬油 ˇ  

二甲苯+花生油 ˇ  

二甲苯+酒精 ˇ  

二甲苯+四氯化碳 ˇ  

二甲苯+醬油  ˇ 

四氯化碳+花生油 ˇ  

四氯化碳+醬油  ˇ 

四氯化碳+酒精 ˇ  

酒精+花生油  ˇ 

酒精+醬油 ˇ  

醬油+花生油  ˇ 

 

實驗中的發現： 

1.溶於水的物質，不一定溶於二甲苯、四氯化碳、酒精等溶劑。 

2.會被二甲苯、四氯化碳、酒精等溶劑溶解的物質，不一定溶於水。 

3.是否溶解，會影響我們液體積木的設計與排列。 

4.二甲苯、四氯化碳等溶劑會溶解一些油性物質，如花生油、沙拉油。 

5.水會溶解的物質是酒精、醬油等。 

6.我們如果要使液體分層，必須考慮到它的可溶性。 

7.當我們要選擇一些顏料將這些液體染色時，一定要了解這種液體是否能溶解染料。像是二

甲苯、四氯化碳、酒精等溶劑，就不行用水性的墨水染色，一定要用特殊的染料來染。 

 
到化工行找染料 
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實驗七、我們的研究成果----液體積木的應用 

 

(一)簡易密度測試瓶 

我們應用幾種不會互相溶解的液體，設計出「三層型」和「四層型」的密度測試瓶，只要我

們投入物體，就可以知道物體大約的密度值，來對照密度計算是否準確。 

(1)四層型： (2)三層型： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

拿出一個玻璃瓶後，將高度劃分成三等

份，依序小心滴入四氯化碳、清水、油、

酒精四種液體。為了方便觀察，可以事

先用染料染色。 

ㄅ.當物體在綠色區域中，表示密度約在

0.78—0.9 g/cm3之間； 

ㄆ.當物體在黃色區域中，表示密度約在

0.9—1.0 g/cm3之間； 

ㄇ.當物體在藍色區域中，表示密度在 

1.0--1.6 g/cm3之間。 

ㄈ. 當物體在紅色區域中，表示密度在

1.6 g/cm3以上。 

ㄉ.如果沉在底下，則密度超過1.6 g/cm
3。

拿出一個玻璃瓶後，將高度劃分成三等

份，依序小心滴入四氯化碳、清水、二

甲苯三種液體。為了方便觀察，可以事

先用染料染色。 

ㄅ.當物體在無色區域中，表示密度約在

0.82—1.0 g/cm3之間； 

ㄆ.當物體在藍色區域中，表示密度約在

1.0—1.6 g/cm3之間；ㄇ.當物體在紅色區

域中，表示密度在1.6 g/cm3左右。 

ㄈ.如果沉在底下，則密度超過1.6 g/cm3。 
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(二)密度緩降梯 

這個現象是在實驗當中意外發現的，利用量筒當中兩種互溶液體因為接觸面小而無法完全溶

解均勻的原理，量筒中液體會由下到上，密度由大到小的密度管子，我們叫它密度緩降梯，

也可以簡單測試液體密度。 

(1)酒精+水 

拿出一支500cc玻璃量筒，放入250cc的水，然後加入250cc

的酒精，經過幾天之後，仍然無法相互溶解，就能夠成為

一支密度測試管，測試範圍約在0.78—1.0 g/cm3之間。 

 

 

 

 

 

 

(2)四氯化碳+二甲苯(酒精) 

拿出一支500cc玻璃量筒，放入250cc的四氯化碳，然後

加入250cc的酒精，經過幾天之後，仍然無法相互溶解，

就能夠成為一支密度測試管，測試範圍約在0.78—1.6 
g/cm3之間。 
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(三)瓶中小船 

 
(1)先找一塊墊板，剪下船的圖樣，然後做一個底座，讓小船能夠在水面平衡。 

(2)拿出玻璃瓶，先放入藍色的水，再放入小船，最後慢慢倒入油。 

(3)船會在油與水的接觸面上慢慢漂浮，不會倒下。 

(4)如果想更為美觀，也可以在頂層加入染色的酒精。 

 

(四)液體沙漏 

用一個圓柱體的瓶子，中間先塞入事先鑽好兩個洞的軟木塞片(要

保持傾斜)，下方注入藍色的水，上面注入二甲苯。然後再將軟木

塞蓋上，就成為簡單的液體沙漏了。 

為什麼要保持傾斜？這是因為液體有從高處向低處流動的特性。

所以保持傾斜才能順利流出。 
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(四)實驗液體回收裝置 

 

我們用許多的液體做實驗，有的都倒掉了，十分

的浪費，而且容易污染環境。如果一些液體能夠

回收再利用，那樣就更為完美。而我們在尋找適

合的玻璃瓶時，找到了這樣的器材，老闆說這叫

做「分液漏斗」，於是，我們經過老師允許，就將

它拿來，作為實驗之後的回收裝置。 

因為，不會互相溶解的液體放久了都會分層，能

夠一層層回收再利用，不但不會浪費，也兼顧了

環保。 
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柒、結果分析與討論 
 

一、液體、固體與水的交互作用 

    

在這一系列實驗中，我們仔細觀察液體與固體在水中的現象。發現只要密度大於水(約

1.0g/cm3)，就會有往水底移動的現象；相反的，就會留在水面。不過，因為酒精溶於水，滴入

少量的酒精是無法看出來的，如果滴入比較多的酒精，則勉強看得出。而牛奶會因為變質而

凝固、沉澱。所以經過初步的實驗，決定捨棄。 

 

固體投入水中，液體會上升。所以可以利用這個現象來測試固體的體積，以方便密度的

計算。 

 

二、液體與固體密度測試 

     

雖然計算密度的方法就是質量÷體積的值，但是在測試質量與體積時，液體和固體要使

用不同的方法。 

液體的形狀會隨著容器的形狀而改變，所以我們測試體積用量筒即可，但質量就要與量

筒共同秤重，然後減去量筒質量。要經過比較複雜的計算程序。固體的情形則相反，因為固

體是有一定形狀的，測試質量容易，測量體積卻要因為不同形狀而用不同方法：如公式計算

法、排水法、重錘法…等。 
 

三、水溶液濃度與密度的關係 

 

(一)加入鹽、糖、醋酸、酒精後密度的改變 

     

    這個實驗中，我們採取了兩組樣本：一組是固體的鹽和糖，用質量克/公升(g/l)作為濃度

的單位；一組是液體的冰醋酸和酒精，用毫升/公升(cc/l)作為濃度的單位。其他不溶於水的液

體，我們不採用。 

 

    實驗中，我們發現：鹽和糖的濃度升高，會提高水溶液的密度。而鹽水提高的程度大於

糖水是因為食鹽顆粒的密度較方糖密度大所致。 

     

另外，醋酸和酒精也有不同的效果。醋酸的加入會提升水溶液的密度，但是效果不大，

密度提高的速度也比鹽水、糖水緩慢；酒精則是因為密度小於1.0g/cm3所以水溶液有降低密

度的現象。 

 

    所以，將可溶於水的物質加入水中，水溶液將會改變原來水的密度。密度大於1.0g/cm3

的物質會提高，密度小於1.0g/cm3的物質則會降低。 

 

(二)尋找物體在液體中懸浮的秘密 

 

    後來，我們也順便做了塑膠塊、紅蘿蔔的液體懸浮實驗，經過了多次的測試，發現冰醋

酸能夠緩慢的增加液體密度，比較容易達成塑膠塊在液體的懸浮現象。最接近的密度是

1.031g/cm3時，塑膠塊懸浮的最多。而鹽水和糖水則是在1.028 g/cm3時，只出現1—2塑膠塊懸
浮，而酒精溶液則沒有如此現象。 
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(三)其他發現 

 

    我們在配置酒精溶液的時候，先倒入250cc的水到量筒中後，再倒入250cc酒精，結果發

現：原本可以溶於水的酒精居然在量筒中出現分層。後來，我們把四氯化碳與二甲苯如法泡

製，也得到同樣的結果。 

 

    原來，兩種液體雖然能夠互溶，但是在狹窄的量筒因中接觸面積太小，結果卻產生了意

想不到的現象。於是，除了幾種無法互相溶解的液體積木外，我們也決定依照這個原理來製

作另外一種密度測試瓶。 

 

四、液體積木排排看 

 

我們在這裡進行了兩組不同的實驗，第一組是水、油、醬油，另一組是水、油、酒精。

分析如下： 

 

(一) 醬油、水、油排列實驗 

只有依序加入醬油、水、油和依序加入醬油、油、水才會出現三層液體，但是最為明顯

的不是依照密度大小先後加入的方法，而是第四個方法：醬油、油、水。 

 

依照這個方法，先加入醬油，再加入油，油會浮在醬油上面。然後加入水，此時水會通

過油層，才會與醬油接觸，所以不會與醬油混合，分層比較明顯。但是放了一天左右，水和

醬油仍然會混在一起，分層的情形，又變得不明顯了。 

 

(二) 水、油、酒精排列實驗 

依序加入水、油、酒精和水、酒精、油的這兩種方法分層較為明顯，其他的試管都只有

兩層。而最明顯的是第一種方法--依照密度大小加入水、油、酒精，且三種液體都保持原色。

第二個方法也會分為三層，因為在試管中，酒精與水的接觸面積小，無法一下子互相溶解，

加入的油密度比酒精大，最後會留在中間，不過第二支試管的酒精被藍色的水也染成藍色。 

 

其他的方法，則會因為先加入水再加酒精，酒精馬上就與水溶解了。所以加入的順序，

也要考慮密度的關係。 

 

(三)液體互溶實驗 

    我們所採用的實驗樣本可分為幾個類別，如 

1. 水 

2. 有機溶劑：二甲苯、四氯化碳 

3. 醇類：酒精(乙醇) 

4. 油類 

    這些液體都有不同的性質。如水能夠溶解酒精，卻無法溶解有機溶劑和油；有機溶劑能

夠和酒精互溶，但是酒精卻無法溶解油…。我們就依照這些性質，來設計實驗七的各種用具
或科學玩具。 
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實驗七、研發成果呈現—液體積木的應用 
 

成果一、密度測試瓶 

     

這一項成品，我們有兩種，一種是三層型(二甲苯、水、四氯

化碳)、一種是四層型(酒精、油、水、二甲苯)。這是因為液

體有的能夠互溶，有的不行。我們利用不能互溶的液體來做

成這項成品，其中以四層型較為精確，因為它分為四層，測

試範圍較為精細。 

 

    我們為了方便辨別，將每依種液體染上不同顏色。但是

有機溶劑要用溶於溶劑的染料染色，水則用墨水染色即可。 

     

在測試物體密度時，必須綁上細線，以方便取出。物體

盡量不要在瓶中放太久，以免變質。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

投入木塊、蠟塊、塑膠塊、鐵塊的現象 

 

木塊 

0.5 g/cm3 

蠟塊 

0.94 g/cm3

塑膠塊 

1.03 g/cm3

鐵塊 

7.9 g/cm3 
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成果二、密度緩降梯 

 

調配水溶液時，我們意外發現酒精和水在量筒中會有分層的現

象，這樣的混合液體不同高度就有不同密度，但是，如何測試

不同高度的密度呢？ 

 

    我們想了很久，找出一個方法：就是將小瓶子放入鐵粉，

以鐵粉的量來控制小瓶子的密度。在小瓶子綁上細線，丟入量

筒，不同量鐵粉的小瓶子，會在不同的地方懸浮，就好像實驗

五中「尋找液體懸浮的秘密」一樣。 

 

    後來，我們用這個方法，成功的標出了四層不同的密度範

圍，分別是1.52、1.25、1.0、0.875 g/cm3，如下頁圖所示。 

 

 
 

 

 

 
 

0.875 

g/cm
3 

1.0 

g/cm3 

1.25 

g/cm3 

1.52 

g/cm3 

圖片說明： 

這是四氯化碳與二甲苯在

量筒中的混合液，我們用

四個小瓶子分別裝入不同

量的鐵粉，結果分別浮在

不同的地方，表示液體每

一層的密度都不一樣，放

入物體後，就可以知道物

體密度大約的值，小鐵粉

瓶是裝入鐵粉後，先測量

密度，再放入液體中。 
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其他情形說明： 

(一) 左圖：下層是水，上層是酒精。液體密度範圍是0.78— 1.0 g/cm3。這四個鐵粉瓶其中

三個密度大於1 g/cm3的沉在底下，密度等於1.0 g/cm3的在中間懸浮。 

 

(二) 中圖：我們也把鐵粉瓶放在水中比較，鐵粉瓶在水中，並沒有像剛才一樣在不同的地

方懸浮，而只是密度大於水的下沉，密度小於水的上浮，其中密度與水相當的瓶子，

則會在水中懸浮。 

 

(三) 右圖：下層是四氯化碳，上層是酒精。液體密度範圍是0.78— 1.57 g/cm3。這四個鐵

粉瓶依照密度大小由下到上，在液體中懸浮。 
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成果三、瓶中小船 

     

這是平常在商店常看到的裝飾品，我們也用這個原理製作。 

     

因為油的密度比水小，會浮在水面上，塑膠板剪成的小船，會沉在油底，卻可以浮在水

與油之間的接觸面，左右搖擺，不會下沉。 

 

我們剛開始只用水、沙拉油製作，結果成功了。然後用水、油、酒精製作，結果不斷嘗

試後也成功了。但是後來發現，油不能放太久，放太久會產生污濁的情形。瓶子裡的小船的

材質以塑膠為佳，也要經過多次的調整才會平衡。這個實驗捨棄使用四氯化碳，因為接觸皮

膚不好。 
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成果四、液體沙漏 

 
這原理也十分簡單，就是密度大的液體會往下移動，密度小的液體則會往上。在製作時，

原本的設計是將中間的軟木塞平放，但是液體無法下來，經過多次的摸索，終於發現中間的

軟木塞要保持傾斜，因為液體都有由高處往低處流的特性。這支液體沙漏每次液體交換的時

間大約是30秒，經過重複測試其結果相同，可用來作為簡單的計時器。 

     

此外，我們在這個實驗放棄使用油、四氯化碳，因為油放久了會污濁，四氯化碳經常接

觸對皮膚不好。 
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成果五、回收裝置：分液漏斗的應用 

 

 
     

這個裝置可以用來回收我們所使用的液體，因為，不相溶的兩種液體會分層，我們可以

分別回收。 

     

如果我們用針筒來配合抽取，效果會更好。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

玻璃蓋子，

如果液體滴

太慢，可將

蓋子打開。

分層的兩

種液體。 
開關

燒杯，收集

液體用 
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捌、結論 
一、液體積木的研究與探索 

實驗項目 結論 

固體、液體與水的交互作用 固體或液體在水中的位置，會因為密度的不同，位

置也不同，也會影響浮沉的情形。密度＞水，會下

沉；密度＜水，會上浮。 

 

固體：液體的密度測試 固體與液體能夠依照密度的不同而判斷材質或成

分，而且依照固體形狀的不同，測試體積的方法也

要有所改變。 

濃度與水溶液密度的關係 水溶液的濃度增加，會改變密度，而且和被溶解的

物質密度有關。食鹽、醋酸、方糖密度比水大，濃

度增加，會增加水溶液密度，酒精密度比水小，增

加濃度，則會降低密度。 

尋找懸浮溶液的秘密 當固體與液體的密度越接近，懸浮的現象越明顯，

鹽、糖、酒精、冰醋酸中，以冰醋酸的試驗最成功，

因為冰醋酸能夠緩慢提升水溶液密度。 

液體積木排排看 我們可以依照密度大小，由大到小組合我們的液體

積木。 

二、液體積木的應用 

應用項目 結論 

密度測試瓶 我們可以用幾種不會相溶的液體疊合成液體積木，

投入綁上細線的物體，可以測試物體密度大約的

值，可以順便比較我們所做的實驗是否準確。 

密度緩降梯 兩種會互相溶解的液體，會在狹窄的量筒內形成不

完全溶解，下層的密度大，上層的密度小。可以用

鐵粉瓶標出每一層液體的密度，也可以用來測試物

體密度，這是實驗中的意外發現。 

瓶中小船 也是液體積木的應用。利用塑膠船會沉於水，浮於

油的原理製成。既簡單，又有趣。 

液體沙漏 也是液體積木的應用。但是中間的隔板要保持傾

斜，才能讓液體順利流出。 

液體回收裝置 也是液體積木的應用。可以透過儀器，將液體一層

層回收。 
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