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作品名稱: 沙漏的秘密 

壹、 研究動機 

在四年級自然與生活科技課的第一單元裡，有許多計時工具的介紹，其中最令

人感到興趣的就是沙漏，它僅利用自然流動的沙子就可以用來計時，而且還相當準

確，真是非常神奇又有趣。在觀察沙漏的外型構造與其中沙粒的流動時，讓我們有

一些疑問，因此設計一些實驗來尋找答案。 

貳、 研究目的 

一、 沙漏內沙量多寡對計時之影響。 

二、 沙漏孔徑大小對計時之影響。 

三、 沙漏壁傾斜角度對計時之影響。 

四、 沙漏流量的等速性探討。 

五、 沙漏內沙粒移動方式的探討。 

六、 沙漏孔徑與砂粒直徑關係的探討。 

七、 不同材質沙漏對計時的影響 

八、 擺放位置傾斜角度對計時的影響 

九、 沙漏計時誤差關係的探討 

十、 溼度、溫度、高度、氣壓等其他因素對計時的探討 

參、 研究設備及材料 

一、 支撐架、天秤、馬錶、壓克力容器、線鋸、各種漏斗、沙漏。 

二、 各種顏色沙 、鐵砂、銅砂、不銹鋼砂、BB彈、壓克力版、壓克力條、蠟燭、膠水。 

肆、 研究過程、方法、結果 

一、 沙漏內沙量多寡對計時之影響。 

(一) 說明：市售的沙漏容量大小不一，大的沙漏計時較久，小的沙漏計時較短，我

們想要了解沙漏流量與計時時間是否有固定的比例關係，因此以多種沙量來計時

作比較。 

(二) 步驟：在同一沙漏內分別置放不同數量的沙量，以20g、40g、60g、80g、100g

之沙漏量來計時，比較沙漏量與時間的關係。 
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(三) 數據：                表一: 沙量與時間 

       沙重 
  計 時m:s 
次 

20g 40g 60g 80g 100g 

第一次 01:43 03:23 04:48 06:41 08:31 

第二次 01:43 03:21 04:41 06:35 08:34 

第三次 01:40 03:21 04:46 06:28 08:28 

平均 01:42 03:22 04:45 06:35 08:31 

二、 沙漏孔徑大小對計時之影響。 

(一) 說明：沙漏的計時主要是透過一開口來滴漏沙粒，大的開口流沙速度較快，小

的沙漏速度較慢，我們想要了解沙漏流動的開口口徑與計時時間是否有固定的比

例關係，因此以多種口徑來作計時比較。  

(二) 步驟：以鑽頭鑽出不同大小的沙漏孔徑，分別以#4/64、#5/64、#6/64、#7/64 、

#8/64、#9/64 inch之鑽頭開孔，比較沙漏孔徑與時間的關係。 

(三) 數據： 

表二: 孔徑與時間            鐵沙量100g           
        孔徑 
 計時m:s  inch 

  次 

#4/64 #5/64 #6/64 #7/64 #8/64 #9/64 

第一次 02:25 01:35 00:50 00:34 00:28 00:21 

第二次 02:26 01:32 00:50 00:34 00:28 00:21 

第三次 02:25 01:34 00:49 00:33 00:27 00:21 

平均 02:25 01:34 00:49 00:35 00:28 00:21 

三、 沙漏壁傾斜角度對計時之影響 

(一) 說明：沙漏的計時除了與開口口徑有關外，我們想要了解沙漏壁的傾斜角度是

否對計時也有影響，因此以多種的沙漏壁傾斜角度來作計時比較。 

(二) 步驟：以不同大小的沙漏壁傾角θ(如圖一)，分別以θ=25 o、30 
o
、35 

o
、40 

o
、

45 o之傾角製作沙漏，比較沙漏壁傾角與沙漏時間的關係。 

(三) 數據： 

 

              圖一:沙漏壁傾角示意圖 

θ
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表三:  沙漏壁傾角與時間      沙漏孔徑統一固定為小吸管，沙量200g         
        傾角 
計 時sec   θ 

  次 

25 o 30 o 35 o 40 o 45 o 

第一次 53 53 53 54 57* 

第二次 52 53 53 53 56* 

第三次 53 52 52 53 57* 

平均 52.7 52.7 52.7 53.3 56.7 

*註:45 o傾角之沙漏因下滑力不足，沙粒容易殘留,無法順利流下 

四、 沙漏流量的等速性探討。 

(一) 說明：沙漏於滴漏的過程，流下的沙子數量是否保持一個均量等速的過程?因此

以等間隔的方式量取漏下的沙量，作為比較。 

(二) 步驟：每間隔三十秒以小杯量取漏下的沙粒，分別予以測量沙子的重量。 

(三) 數據：           表四: 沙流量取樣                     沙漏內共100g 

取樣時間 
分 : 秒 

00:30 01:00 01:30 02:00 02:30 03:00 03:30 04:00 04:30 05:00 05:30 06:00 06:30 07:00 07:30 08:00 08:30

沙重量 g 5.9 5.9 5.9 5.9 5.9 5.9 5.9 5.9 5.9 5.9 5.9 5.9 5.9 5.9 5.9 5.9 5.6 結束

五、 沙漏內沙粒移動方式的探討 

(一) 說明：沙漏內沙粒的移動方式是我們感興趣的題目，但是整個沙粒的移動是三

度空間的活動，非常不易觀察，因此我們將沙漏作成扁平狀，好方便觀察。 

(二) 步驟：以壓克力版做成扁平狀的沙漏，分別以bb彈、色沙為沙漏填充物，並以

不同色層排列成垂直與水平的方式，來觀察沙漏漏下時移動的方式。 

(三) 結果：  <見次頁> 
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       圖二:   漏下前  

 

↓                 ↓   圖三:   漏下後  ↓                 ↓ 

 

六、 沙漏孔徑與砂粒直徑關係的探討 

(一) 說明：沙漏開口大小與沙粒是否能順利漏下有關，我們想找出沙漏開口大小與

粒徑的適當比例關係。 

(二) 步驟：由於學校的器材無法量測真實的沙粒直徑，我們拿bb彈來模擬沙粒，沙

漏孔徑由20mm開始，每次增加2mm，各實驗五次來觀察漏下的狀況。 

(三) 結果： 

 

表五: 沙漏孔徑與砂粒直徑      bb彈直徑約5mm    

孔直徑 20mm 22mm 24mm 26mm 28mm30mm32mm34mm36mm38mm40mm 42mm 44mm 

成功 

次數 
0 0 0 0 0 0 0 2 4 5 5 5 5 
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七、 不同材質沙漏對計時的影響 

(一) 說明：不同材質、比重的沙粒與沙漏計時的速度是否有所關係?因此以不同材質

的沙粒，作為比較。 

(二) 步驟：各取50立方公分的鐵砂、銅砂、不銹鋼砂、普通砂、混和砂及水等不同

材質，利用漏斗分別予以測量沙漏的時間。 

(三) 結果： 

                表六: 沙漏材質與時間            沙量50g           
        材質 
 計 時m:s 

  次 

鐵砂 銅砂 不銹鋼砂 普通砂 混合砂 水 

第一次 8.03 14.03 17.10 7.60 10.34 1.59 

第二次 8.30 14.01 17.15 7.34 10.25 1.55 

第三次 8.01 14.25 17.45 7.56 10.32 1.70 

平均 8.11 14.10 17.23 7.50 10.30 1.57 

＊註: 混合砂： 鐵砂與不銹鋼砂以 1：1共50g混合 

八、 擺放位置傾斜角度對計時的影響 

(一) 說明：擺放位置傾斜角度，是否對計時造成的影響。 

(二) 步驟：各取不同擺放位置傾斜角度，測量沙漏的時間，作為比較。 

(三) 結果： 

表七: 擺放位置傾斜角度與時間                  
       角度 
 計時m:s 

  次 

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 82.5 85 87.5 90

1 × × × × × × × ※ ※ ※ ※ ※ ※ ※ 2:112:12 2:27 2:30 2:43 2:462:51

2 × × × × × × × ※ ※ ※ ※ ※ ※ ※ 2:092:10 2:10 2:11 2:13 2:192:24

3 × × × × × × × ※ ※ ※ ※ ※ ※ ※ 2:132:17 2:21 2:24 2:39 2:442:50

4 × × × × × × × ※ ※ ※ ※ ※ ※ ※ 2:062:05 2:08 2:18 2:28 2:302:35

5 × × × × × × × ※ ※ ※ ※ ※ ※ ※ 2:282:25 2:42 2:52 3:03 3:053:07

× 表示完全不能落下  ※ 表示微量 未能完全落完   ○時間 表示落完時間 
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九、 沙漏計時誤差關係的探討 

(一) 說明：我們想了解相同沙漏重複計時，是否真的每次都分秒不差? 

(二) 步驟：各取二組相同沙漏，重複計時100次，求取平均時間後，分別與各次時

間作比較並計算誤差時間，再統計次數。 

(三) 結果： 

      表八:沙漏與時間誤差   (第一組平均2分45秒、第二組平均 2分44秒)  
    誤差時間 
（＋－） 

        次數 

  組  

1秒 2秒 3秒 4秒 5秒 6秒 7秒 8秒 9秒 10秒以上

一   38 13 8 7 7 10 2 10 0 5 

二   23 10 18 6 3 12 12 7 3 6 

平均誤差次數 30.5 11.5 13 6.5 5 11 7 8.5 1.5 5.5 

十、 濕度、溫度、高度、氣壓等其他因素對計時的探討 

(一) 說明：我們想了解同一個沙漏放至世界各地，是否會對計時造成的影響。 

(二) 步驟： 

1. 取5㏄水加入沙漏，觀察是否會對計時造成的影響。 

2. 放入冰箱、烤箱，觀察是否會對計時造成的影響。 

3. 於地下室、四樓頂，觀察是否會對計時造成的影響。 

4. 放至透明壓力鍋內，觀察是否會對計時造成的影響。 

(三) 結果： 表九:不同狀態與計時                  × 表示完全不能落下 

常態 濕度 溫度 高度 氣壓 
        

        狀態 
 
計時m：s 
 
組 28℃ 5㏄ 

低溫 

(12℃)

高溫 

(50℃)
四樓頂 地下室 高壓 

一組十次總平均 2:46 × 2:42 2:30 2:43 2:45 2:47 

二組十次總平均 2:35 × 2:39 2:24 2:36 2:36 2:36 

三組十次總平均 2:44 × 3:40 2:30 2:43 2:44 2:42 

備註 
 
受潮後，

呈塊狀物 
冰箱 烤箱   壓力鍋內 
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伍、 討論 

一、 沙漏內沙量多寡對計時之影響。 

00:00
00:43
01:26
02:10
02:53
03:36
04:19
05:02
05:46
06:29
07:12
07:55
08:38
09:22

0 20 40 60 80 100 120

第一次

第二次

第三次

平均

 

圖四:沙量與計時 分 : 秒 

沙重量 g 

(一) 由上圖可以看出，連接實驗的五組數據，約可連結成一過原點的直線，可見沙

漏沙量的多寡和計時時間呈現等比例正比的關係。 

(二) 上圖可以做為該沙漏裝沙量的計時對照圖，可依不同的計時需求來填充適當的

沙量，如計時五分鐘約需62克的沙量。 

二、 沙漏孔徑大小對計時之影響。 

00:00

00:17

00:35

00:52

01:09

01:26

01:44

02:01

02:18

02:36

#4/64 #5/64 #6/64 #7/64 #8/64 #9/64

第一次

第二次

第三次

平均

 

圖五: 孔徑大小與計時 
分 : 秒 

孔徑 inch 

(一) 由前圖看出沙漏孔徑愈大，沙子漏下速度愈快，計時時間愈短。 

(二) 連接六組數據的連線，約呈現凹型的曲線，推估孔徑大小與計時之間不是等比

例的關係，當孔徑過大時，對計時變化的影響趨緩。 
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三、 沙漏壁傾斜角度對計時之影響。 

圖六:沙漏壁傾斜角度與計時

0.0

10.0

20.0

30.0

40.0

50.0

60.0

25 o 30 o 35 o 40 o 45 o

秒 

θ

θ

(一) 由上圖看出，沙漏壁垂直傾斜角度θ在40度以內對計時並無

大於40度時，由於摩擦力的影響，導致沙粒的下滑力不足，

(二) 就本實驗所採用的沙質與塑膠沙漏壁而言，垂直傾斜角

當。 

(三) 由本實驗得知，在製作沙漏時，在考量選取適合的沙漏

要沙粒下滑力能克服摩擦力而不會造成遲滯即可。 

四、 沙漏流量的等速性探討。 

圖七:等間隔沙漏流量
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(一) 由上圖看出，流下的沙子數量始終保持一個均量等速的

(二) 以上證實沙漏之所以能成為計時工具，就是它流動時具

 

五、 沙漏內沙粒移動方式的探討。 

 

沙漏壁傾斜角
 

影響，當傾斜角度

無法順利漏下。 

度θ在40度以內較適

壁垂直傾斜角度時，只

 

取樣時間 分:秒

過程。 

備了等速等量的特性。 
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(一) 由沙漏漏下前後圖來比較，沙粒滴漏的移動方式是由下而上、由中間而側邊來

流動。 

藍色最後落下 
 
 淺黃、粉紅後落下 
 
原左側白色分布左側 
        

原右側綠色分布右側 
黃色最先落下 

原紫沙側邊部分

原黃沙側邊部分

原紅沙側邊部分
原紫沙中間部分 

原黃沙中間部分 

原紅沙中間部分 

(二) 由右圖水平不同顏色的沙層分

析發現，漏下前後的色層分布上

呈現出，在上下色層大約一致吻

合中，又略有交錯的情形發生，

可見在漏下的過程中，並非一層

一層的平移向下(若是如此，漏下

後應是各色層層分明不交錯)，而

實際是中間先落下，然後兩側向

中間流動落下形成色層交錯。 

(三) 由右圖垂直不同顏色的bb彈層

分析發現，最中間深黃色部分最

先落下，分布在最底層，其次左

右兩側白、綠色部分隨後落下，

並且於下面明顯呈現左右分布，

再外側第三排的淺黃、粉紅色再

落下，並且堆疊於白、綠色之上，

位於最外側的藍色最後落下。 

 

六、 沙漏孔徑與砂粒直徑關係的探討  

圖八:成功落下次數
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(一) 以bb彈模擬沙粒製作沙漏時，在bb彈直徑為5mm下，沙漏孔直徑必須約大於

(二) 由以上結論，我們建議於製作沙漏時，開孔直徑以顆粒直徑的7或保守10倍以

34mm，顆粒才可順利落下不會卡住，由此推論沙漏孔直徑至少約需大於沙粒直徑

的34/5=6.8倍下才適宜。 

上為宜。 
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七、 不同材質沙漏對計時的影響 

(一) 不同材質對沙漏計時會有些微影響，其中以水最快1.60 秒，普通砂7.50秒與

鐵砂8.11秒次之，再來是銅砂14.10秒，最後是不銹鋼砂17.23秒。 

(二) 其中重量最重為不銹鋼砂55克(鉻鐵礦 比重為4.3~4.6)、鐵砂50克次之(鐵

比重為 7.894)、再來是銅砂48克(銅比重為8.96)，最輕為普通砂(30克)，表

示比重、重量非最主要影響因素。我們推論顆粒大小恐會有所影響，因學校無較

精密設備可測量顆粒直徑，故無法進一步探究，實有些遺憾。 

(三) 水漏也可當計時用具，惟速度過於快且容易蒸發，故較少使用。 

(四) 把鐵砂與不銹鋼砂以 1：1共50g混合測量時間平均為 10.32秒，發現剛好介

於鐵砂8.11秒和不銹鋼砂17.23秒之間；表示砂漏材質仍會有影響。 

八、 擺放位置傾斜角度對計時的影響 

沙漏傾斜與計時

0:00
0:36
1:12
1:48
2:24
3:00
3:36

0 1
0
2
0
3
0
4
0
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7
0
8
0
8
5
9
0

角度     (0-70度無法計時)

時
間
 
m:s

第一次

第二次

第三次

第四次

第五次

 

(一) 傾斜角小於30度，無法落下；而超過30度至70度間則會部份落下，但不能完

全落完，即會有殘量，角度越大，殘量越少。 

(二) 傾斜角落於70度與90度間，漏下速度會變快，其中以82.5度至87.5度間，

速度變化幅度最大。 

九、 沙漏計時誤差關係的探討 

(一) 由實驗結果，沙漏計時不是每次均分秒無差；就我們此組實驗所選擇的沙漏而

言，誤差範圍大部份落在正負3秒內，這表示沙漏用在測量分鐘是足夠，但要精

準到秒鐘仍是有困難。 

十、 溼度、溫度、高度、氣壓等其他因素對計時的探討 

(一) 普通砂遇到水則變成塊狀凝結物，而無法使用；這表示製作沙漏時不可受潮，

否則無法使用。 

(二) 溫度對砂漏影響不大，放入烤箱（50℃）沙漏的流速較快，而放入冰箱（12℃）
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流速則有快有慢，推論熱漲冷縮原理影響管徑大小，故速度會有所增減。 

(三) 高度、氣壓影響不大，礙於小學實驗設備的關係，無法進一步測量這中間是否

有差異。 

伍、 結論 

一、 沙漏沙量的多寡和計時時間呈現等比例正比的關係。 

二、 沙漏裝沙量與計時時間繪出的計時對照圖，可依不同的計時需求填充適當的沙量 

三、 沙漏孔徑愈大，沙子漏下速度愈快，計時時間愈短，反之亦然。 

四、 孔徑大小與計時之間不是等比例的關係，當孔徑過大或過小時，對計時有較大的

變化。 

五、 在沙粒可順利落下時，沙漏壁垂直傾斜角度θ對計時並無明顯影響。就本實驗所

採用的沙質與塑膠沙漏壁而言，沙漏垂直傾斜角度θ在40度內對計時無顯著變化。 

六、 沙漏之所以能成為計時工具，就是它流動時具備了等速等量的特性。 

七、 沙漏內沙粒的移動方式是由下而上、由中間而側邊來流動。 

八、 我們建議於製作沙漏時，開孔直徑以顆粒直徑的5倍為宜。 

九、 沙漏材質比重及重量、溫度、高度、氣壓等非主要影響計時速度的因素，最主要

還是管徑大小和顆粒間的比例為主要影響速度因素。 

十、 擺放位置的傾斜角會影響計時時間的長短，傾斜角不宜小於70度，否會無法完全

落完；最好還是每次均固定以90度為佳。 

十一、 使用沙漏，每次測量時間會有若干誤差；就我們實驗所選擇的沙漏而言，誤差

範圍大部份落在正負3秒內，這表示沙漏用在測量分鐘是足夠，但要精準到秒鐘仍

是不行。 

十二、 普通砂遇到水則變成塊狀凝結物，而無法使用；這表示製作沙漏時不可受潮，

否則無法使用。 

陸、 參考資料及其他 

一、 國小自然與生活科技第六冊第一單元時間的測量,康軒版 
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評 語 

 

080118國小組物理科 佳作 

 

沙漏的秘密 

 

1. 研究態度細心，方法多元。 

2. 內容廣但欠深入探討。 

3. 相關研究文獻資料可多閱覽，並尋求改進之道。 




