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利用浮沉子測量液體的表面張力 

一、 研究動機： 

從小就接觸到浮沉子玩具，在唸完高中物質科學物理篇流體力學一章

後，注意到浮沉子在快要下沉的時候，表面張力現象非常顯著，引起

更進一步研究的興趣。 

二、 研究目的： 

1. 推導出利用浮沉子測量液體表面張力的公式。 

2. 利用浮沉子研究溫度對表面張力的影響。 

三、 原理： 

1. 一端封閉的玻璃管，外半徑 R，內半徑 r，質量 m， 

玻璃的體積= ，h：底部玻璃厚度。  hrLrR 222 )( ππ +−

2. 玻璃管注入適當的水，倒插入盛水的燒瓶中， 

部分在空氣中。如圖二(a)所示，沒在液中                            

空氣柱長 露出液面長度 l，管內部截面積 0l

2r A π= ，由亞基米德原理：浮體浮力 =  

浮體重 = 排開液重。 

∴ gAlmgB ρ0== gLrR ρπ ))(( 22 l−−+  …  (1) 

ρ：液體密度 

R

r
L

R

r
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圖一：玻璃管浮沉子 
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圖二(a)：浮沉子部分在空氣中 

3. 燒瓶封閉，施加壓力至浮沉子快要沒入液中時，液體表面張力的總力達

極大值，圖二(b)中的α=90°。外加壓力P1，玻璃管沒在液中的體積
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1l

γγ
α

1l

γγ
α

= 。依帕斯卡原理，管內氣體壓力 。靜力平衡，浮力及

表面張力向上，重力向下    

GVLrR =− )( 22π 1P

 ⇒   +gVGρ mgRgAl =+ γπρ 21  …  (2) 

4.再略加大壓力，浮沉子沒入液中 

，減壓使其在液面正下方時，管中 

 
圖二(b)：浮沉子表面張

力的作用 

氣體壓力 ， ，空氣柱長 < ， 2P 21 PP > 1l 2l

浮沉子受重力向下，浮力向上而平衡  

     ⇒  +gVGρ mgAρl2 =g  …  (3) 

2l 2l

 
 
圖二(c)：浮沉子在液面下方 

由波以耳定律 

⇒  …  (4) ( ) AP 221100 lAlPAllP ==+

 

5.燒瓶內的氣體再減壓，至浮沉子恰要露出液面的瞬間，表面張力的總力

向下且最大，重力向下，浮力向上而平衡，空氣柱長  13 ll >

+gVGρ γπρ RmggAl 23 +=  …  (5) 

       波以耳定律  …  (6) AlPAlP 2233 =

6.由原理 3 和 4 結合公式 (2)、(3)、(4)可求出表面張力： 

1

21

2
))((

RP
gVmPP G

π
ρ

γ
−−

=  …  (7) 

量浮沉子質量m，外半徑R， 並由開管壓力計(及氣壓計)量得PGV 1 ，P2，

並求出 代入(7)可得γ。 21 P-P

7.另由原理 4、5 結合(3)、(5)、(6) 得表面張力  
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3

32

2
))((

RP
gVmPP G

π
ρ

γ
−−

=  …  (8) 

  量m、R、 、PGV 3及 亦可得γ。  32 P-P

四、 裝置： 

1. 底部平滑的均勻玻璃管，質量 m = 4.58 g，外半徑 R = 0.5 ㎝，內半

徑 = 0.4 ㎝， 厚 1 ㎜，長 7 ㎝，做為浮沉子。 

壓力計
開管

水浮沉子

瓶

塑膠管

注射筒

壓力計
開管

水浮沉子

瓶

塑膠管

注射筒

 
 

圖三：實驗裝置 

2. 燒瓶、燒杯、量筒、天平、橡皮管、三叉管、游標尺、尺、蒸餾水、溫

度計。 

3. 自製開管壓力計：120cm 的玻

璃管兩隻，用塑膠管連接，

下置透明尺及平面鏡，固定

在鉛直豎立的木板上而成。

管內放入水，測量時眼睛正

視水面、尺的刻度、水面的

鏡中像成一直線、可準確量出水面高度。 

五、 實驗步驟： 

實驗(一) ： 測量玻璃管浮沉子的密度及盛水量 

1. 利用游標尺量外徑 R，內半徑 r，長度 L，算出玻璃管玻璃部份的體積 ，

用電子天平測出質量 m。 

GV

2. 由公式 (3) gAmg 2 ρl=  ⇒
ρπρ 22 r

m
A
m

==l 算出空氣柱長 ，即注入水柱 

 時，浮沉子恰沒入水中，用注射筒抽掉少許的水，使空氣柱長 

2l

2l-L

＞ ，則可浮在水面。 2l

 
 

3



 實驗(二) ：利用原理 3、4，即公式 (7) 測表面張力 

1. 燒杯中放入 t℃的水，玻璃管注入適量的水，倒插在燒杯的水中，

調整管中的水位，至約 1㎜露出水面，取出玻璃管用塑膠貼紙封住

管口，玻璃管用蒸餾水洗乾淨，用夾子夾著倒插入燒瓶中，用夾子

撕去貼紙，即形成浮沉子。 

2. 記下大氣壓力P0，開始用注射筒加壓，至浮沉子快要下沉，即最大

壓力P1。 

3. 注射筒減壓至浮沉子觸及液面，記下P2。 

4. 量P1、P2、R、m、  代入 (7) 求出 γ。 GV

 

        
圖四-1 浮沈子快要下沈                         圖四-2 浮沈子恰下沈   

實驗(三) ：利用原理 4、5 即公式 (8) 測γ 

1. 先施加壓力使浮沉子沒入水中，緩緩減壓至浮沉子頂端恰觸及液

面，量得壓力P2。 

2. 再減壓至浮沉子恰要脫離液面，量P3。 

3. 由 (8) ⇒ 
3

32

2
))((

RP
gVmPP G

π
ρ

γ
−−

= 求出γ。 
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  實驗(四) ：探討溫度對水的表面張力的影響 

1. 燒瓶內的水加熱至 80℃左右，量P2、P3，並求出γ。 

2. 作γ–t圖。 

六、 實驗結果： 

1. 浮沉子長 7 ㎝，內半徑 0.4 ㎝，外半徑 0.5 ㎝， 

2. 質量m = 4.58g的玻璃管，由此算出玻璃密度 Gρ   = m/V = 2.26g/cm
3
。    

3.  表一. 利用公式 (7) 求表面張力(水溫 25℃) 

次數     1     2     3     4     5 

P1(cm-H2O) 1107.9 1105.1 1105.9 1104.3 1105.4 

P2(cm-H2O) 1008.9 1007.1 1007.0 1006.5 1007.1 

γ(dy/cm) 72.6 72.0 72.6 71.9 72.2 

   γ= (72.3 ± 0.2)dy/cm 

4.    表二. 利用公式 (8) 求表面張力 (水溫 25℃) 

次數    1    2    3    4    5 

P2(cm-H2O) 1008.9 1007.1 1007.0 1006.5 1007.1 

P3(cm-H2O) 926.2 925.0 924.6 924.4 924.8 

γ(dy/cm) 72.5 72.0 72.3 72.1 72.2 

             γ= (72.2 ± 0.2)dy/cm 

 

4.        表三.   水在不同溫度下的表面張力 

   溫度(℃) 77 67 57 47 37 27 22 
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γ(dy/㎝) γ(dy/㎝) 64.5 64.5 66.066.0 67.467.4 68.968.9 74.474.4 71.871.8 72.6 72.6 

γ(dn/cm

圖五：水的表面張 變化 變化 

) 

力隨溫度的溫度的

5.水的表面張力公認值 25∘C 時為 72.14dy/cm，我們測得 72.2dy/cm，誤

差-0.08%。20 及 30∘C 的公認值分別為 72.88 及 71.40dy/cm。 

  我們假設表面張力隨溫度的變化為   

  BT

cT
A )1( −=γ  …  (9) 

   A 為因物而異的常數，T為 

 

的最大極限。將 20 及 30∘C 

，解方程式得 A=112.2，B=0.7158，把 A、

絕對溫度，Tc為臨界溫度= 

374∘C，是水能以液態存在

的表面張力公認值代入(9)式

B 的值代入(9)得 7158.0)
374273

21(2.112 73
+
+

−=γ t
即 

7158.0)
647

374(2.112 t−
=γ  … (10) 

   將表三所列的七個不同溫度代入(10)，得到數值和我們測到的表面張力

相同。 

七、討論： 

1.測量表面張力的方法有許多種，全國科展第十八屆及第三十五屆物理科

，都是利用毛細管為測量工具。我們利用浮沉子來測量，

2.
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第一名的作品

截面半徑比毛細管大許多，所以表面張力的現象更顯著。 

本實驗僅需測量浮沉子玻璃管的質量(m)，外半徑(R)，玻璃的體積以及

 B

t  (∘C ) 
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用開管壓力計量P1、P2、P3以及壓力的變化ΔP，極顯著且易量，而且測

量過程中，浮沉子均在密閉容器內，不易受外界污染，所以只要在放入

浮沉子之前，將浮沉子和燒瓶洗乾淨，用夾子置入浮沉子後，外界對測

量系統幾乎沒有影響。 

3.本實驗用很簡單的器材作精密的測量實驗。做完本實驗使我們對(1) 帕

5. 測量值都是三位或三位以上的有效數字，我們採用三位有

6. 測表面張力時，要利用像玻璃管體積不受壓力改變的管子來

7. 探討溫度對表面張力的影響時，流體流經毛細管後，溫

8. 開水的體積變大，測得的γ值

八、

用原理均為高中物理課本所述的：

2. 進

斯卡原理 (2)亞基米德原理(3)波以耳定律(4)表面張力的測量能更進一

步的了解。 

 測量數據中，

效數字。 

利用本方法

作浮沈子，不可用像些塑膠滴管之類的易形變的管子，以防加壓後管子

的容積改變。 

利用毛細管測量

度很容易改變極不易控制恆溫，本實驗用燒瓶盛裝大量液體，所以測量

時很容易控制恆溫。但因高溫時，加大壓力管內空氣會有大量的水氣，

此為誤差的主要來源。因此在高溫時要快速測量，且量後必須將玻璃管

烘乾，才能再做實驗以免影響浮體重。 

水溫升高時，玻璃管體積會膨脹，所以排

會變小，所以應用玻璃的膨脹係數修正玻璃管的半徑(R)。 

結論： 

1.本實驗利用浮沉子測量表面張力，所

表面張力、帕斯卡原理、波以耳定律、亞基米得原理的綜合應用。 

本實驗測量表面張力時，事先測好玻璃管的質量，外徑，玻璃體積，

行測量時不會干擾、污染到待測液，且溫度容易控制，所以可以用來研
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究表面張力隨溫度的變化。 
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   利用浮沉子測量液體的表面張力 
摘要 

當浮沉子恰要沒入液

中瞬間，因表面張力的總力達極大值且向上，外加壓力(p1)為極大值，浮沉

- 

 密閉容器置入待測液，放入浮沉子，施加壓力，

子沒入液中；液面減壓，當浮沉子在液面正下方時，外加壓力p2，量p1、(p1

p2)，浮沉子的質量m，外半徑R，及玻璃管的體積 GV ，可求得液體表面張力。 
 液面再減壓，浮沉子恰要露出液面時，表面張力的總力達極大值且向

下，外加壓力(p3)為極小值，量p3、(p2- p3)，浮沈子的質量m，外半徑R及 GV ，

亦可求得表面張力。 
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評語： 

1. 本實驗利用浮沉子測量液體表面張力實驗

可以課堂教學參考，有其意義。 

2. 本實驗可以再進一步設計，分析量測其他

液體之表面張力，並互相比較，探討延伸

應用性。 

3. 對於溫度變化實驗，數據範圍不足說明與

理論配合處，可以再予改進。


