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摘要： 

根據前人的報告，「水滴停留在水面上」的原因是由於「水滴攜帶淨電荷，

造成排斥的作用」。經過一連串的實驗及探討，發現了一些新的現象，無法以前

人的論點解釋。經歸納探討後，提出「水滴雖然會帶有電荷，但可能並非造成此

現象的主因」，也提出了兩個假設，但目前尚無法證實。 

 

 

壹、研究動機 

無意中，觀察到點滴滴落水面時，有些水滴會停留在水面一小段時間的現

象，對於水滴為何沒有直接溶入水面覺得非常訝異。之後讀了前人所做的實驗報

告後，對這個現象依然有所疑問。決定進行實驗來做進一步的探討。 

 

 

貳、研究目的 

 

一、觀察水滴停留水面的各種現象。 

二、研究水滴的形成是否確實為靜電所造成。 

    三、探討前人的結論與我們實驗結果的關係。 

 

 

參、研究器材 

 

主要器材： 

    輸液管                    數支 

    鐵架                     數支 

    電壓供應器〈含伏特計、安培計〉         ２架 

    鱷魚夾                                        數條 

    碼表                                          １個 

    特斯拉線圈                                    一架 

    電線                                          數條 

    銅片                                          數片 

    寶特瓶                    數支 
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次要器材 

    塑膠杯                                        數杯 

    鐵片                                          數片 

    快乾                                          １瓶 

    透明膠帶                                      １捲 

    強力磁鐵                                      數個 

    食鹽                                          １包 

    尺                                            ２支 

    砂紙                                          １張 

    美工刀                                        １支 

    電子秤                                        １架 

 

 

 

肆、研究過程及方法 

 

    依據前人的實驗的結論報告歸納出下列三點結論： 

 

    ㄧ、開啟點滴後經過一段時間才會使水滴浮在水面上是由於需累積電荷， 

      故形成醞釀期〈參考報告對累積電荷所需時間的稱呼〉。 

 二、現象的產生是由於水滴與水面有攜帶淨電荷相斥而成。 

    三、外加電壓使滴下的水滴與承接的水面帶異性電，造成現象消失。 

 

 

    為了找尋水滴的帶電與否和現象與電壓的關係，設計了以下的實驗： 

 

一、水滴與水面的電位差對現象的影響 

以生理食鹽水重現醫院點滴瓶的情況，並插入銅片外接電壓供應器使水

滴與承接的水面有電位差，歸納電位差與現象的關係。 

 

二、外加強電場檢驗水滴電荷 

以特斯拉線圈為電壓供應裝置，設計平行帶電板測量水滴是否帶電。 

  

三、以物體接觸以穩定形成現象的水面； 

以物體是導體或非導體為變因，檢驗接觸水面後現象的變化。 
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四、水面擾動對現象影響： 

擾動水面檢驗現象狀態。 

 

五、水滴間的交互作用： 

觀察水滴滴落時，水滴和水滴之間的作用。 

 

六、上下管與地面間保持相同電位差測試 

將上下管的水接電壓供應器，使其同時與地表電壓有相同電位差，並觀

察其變化。 

 

 

 

肆、研究結果： 

     

實驗ㄧ、水滴與水面的電位差對現象的影響： 

                〈下圖為實際圖和示意圖〉 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

為了重現與醫院相同的設備條件，選擇生理食鹽水做為點滴液，並

定水滴下緣與承接水面高度差為 0.2 公分。 

 

以電壓為變因，定電位差為上銅片電位減下銅片電位。表(1)的數

據是將上銅片與下銅片〈如圖所示〉分別與電壓供應器的正端負端相

接，使滴下的水與承接水面有電位差。並以 20 滴水為一次的計算量，

記錄成功產生現象的比率。 
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檢驗電位差的變化與現象出現與否的關係，將電位差成三種情況，

分析下列三種情況所顯示出的數據： 

 

一、上管電位大於下管電位： 

當電位差在 0 到 6~8 伏特間，現象穩定出現；電位差在 6~8

伏特之後，現象穩定消失。 

 

二、上管電位恆等於下管電位： 

不論上下管皆與地面相差多少電位，只要上下管電位相同，

則現象穩定出現。 

 

三、上管電位小於下管電位： 

當電位差在 0 到-8~-10 伏特間，現象穩定出現；電位差在

-8~-10 伏特之後，現象穩定消失。 

 

 

實驗二、外加電場檢驗水滴電荷： 

 

為了確認水滴是否帶電荷我們利

用兩個平行銅板(間距 1cm、長 14cm、

寬 9cm)，並外接特斯拉線圈提供高電壓

創造一個平行帶電板，兩板間的電場強

度接近空氣游離的 8000 伏特/cm，使滴

下來的水滴進入形帶電板中，離開電板

後使之落到地面，測離開電場開關前後

水滴之測位移。 

 

  

但在實驗的觀察過程中，水滴並沒

有明顯的偏移。 

 

 

 

 

實驗三、導體接觸水面使現象消失： 

 

在之前的實驗中，曾以手接觸承接水面而使已形成現象消失，又
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經過一段時間後，現象才再次出現。故我們試著以其他物體接觸已形

成現象的水面，發現導體較易使現象消失，而非導體則沒有影響。 

 

 

 

實驗四、水面擾動對現象形成的影響： 

 

在之前的實驗中曾發現，在醞釀期間，不小心使管內的水面有所

擾動，會意外出現一、兩顆浮在水面上的水滴，等到水面又趨於平緩

時，水滴又開始直接沒入水面。 

 

 

實驗五、水滴間的交互影響： 

 

若下一顆水滴滴落時，上一顆水滴尚未沒入水面且依舊在滴口的

正下方，此時滴下的水滴時常會時直接從正上方溶進存在水面上的水

滴裡，並延長這水滴在水面上的存在的時間，有時甚至可以一口氣溶

進 7、8 顆水滴而形成一顆大水球。 

 

而另外兩種情況為「當水面較水平時滴下來的水滴與水面做側向

撞擊讓原本在水面上的水珠側向滑行〈如圖 1〉」。而「當水面較凹時，

滴下來的水滴與水面上的水滴雖然做側撞擊，但由於水面較凹，使水

滴聚集在附近並存〈如圖 2〉，且在一小段時間後會同時消失」。 
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實驗六、上下管與地面間保持相同電位差測試 

 

實驗過程將上下管的水接通，再外接一直流電源供應器，使上下

管的水與地面皆有電位差，而電位差的變化範圍在正負 600 伏特之間。 

 

在這範圍內的電位差皆無法使此現象消失。 

 

 

 

伍、討論： 

 

一、對實驗一的討論： 

 

根據實驗一的數據，下圖為電位差與成功比率的圖 
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根據這個實驗結果，現象的發生與電位差有極大的關係。從第 1、

3 的情況可知，不論正負，當電位差達到一個值，則現象會消失。先稱

呼這個電位差為《臨界電位差》，若在同一情況下實驗，不論是上管還

是下管的電位較高，臨界電位差應該會是同一個值。但實驗中，上管電

位較大時的臨界電位差居然與下管電位較大時的臨界電位差不同，不合

這個說法。但根據前人的報告指出現象與攜帶電荷有關，若此時假設水

滴滴落時會額外攜帶一些正電荷，這些正電荷會使水滴除了原本上管的
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電位外，再使水滴電位增加。故當上電位大於下電位時，增加的正電荷

會使上下的電位差擴大；而上電位小於下電位時，則會使電位差減少。

所以第 1 個情況會在外接電位差較小的時候達到臨界電位差，而下電位

大於上電位時，則會在外接電位差較大時才達到臨界電位差。 

 

根據以上結果，推論出當水滴滴落時，可能額外攜帶一些正電荷。

不過 2 伏特是很小的電位差的也可能是實驗的失誤造成的。 

 

 

二、對實驗二的討論： 

 

假若水滴在落地時偏移了 1cm，兩平行帶電板的電位差以可游離

1cm 的空氣進行放電的 10000 伏特進行計算，則此水滴需攜帶的電量約

為 10
-12 庫侖，且由於並沒有偏轉的現象，故推測水滴的帶電量又少於這

個數字。 

 

三、對實驗三的討論： 

 

由於實驗三的結果會因為接觸水面的物質是導體或非導體而改變，所以

我們推測水面上具有的電荷會被導體移除或移入異性電荷中和，進而使

現象消失，故顯現出水滴停留在水面的現象與電荷有關。 

 

四、對實驗四的討論： 

 

由於水面被擾動時，可能會是水面傾斜而讓承接水滴的水面與水平面之

間形成夾角，此時將水滴停在水面上所需的作用力會相對較小，故擾動

的水面便會比較容易有現象產生。 

 

 

五、對實驗五的討論： 

 

從水滴間撞擊彈開的現象及在水面上共存的情況可以發現，不只水滴與

水面間會有抵抗互溶的作用存在，就連水滴與水滴間亦會有抵抗互溶的

現象產生。且從撞擊彈開的現象我們也推知此抵抗互溶的作用力必須大

到足以抵抗水滴落下時的衝擊力。 

 

六、對實驗六的討論： 
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根據目前的實驗結果，只要上下的電位相同，現象就會穩定呈現。原本

假設或許是地球有帶電的關係，造成上下相接接地時此現象依舊存在。

所以外加電源供應器，試圖抵銷地球可能造成的電壓，但實驗的結果顯

示此假設可能不成立，又或者地球的電壓超過 600 伏特。 

 

七、以「淨電荷相斥為造成現象的主因」為討論方向進探討： 

 

根據以上的實驗結果以及對各個實驗進行的進一步討論，我們以前人的

報告中認為「淨電荷相斥為造成現象的主因」為方向進行探討。而其中

可完整解釋的現象有： 

 

(一) 需要經過醞釀期才使現象開始產生 

由實驗一的討論中推知水滴落時會額外攜帶正電荷，故需要

一段時間使承接水面也帶有足量的同性電，才能達到相斥進而抵抗

水滴與水面互溶的現象。 

 

(二) 現象持續一段時間後會消失 

當水滴與水面接觸時，雖然因為電荷相斥的關係而能停留在

水面上，但也因為斥力的關係，會使接觸面的電荷開始移動，當接

觸面的電荷不足以撐起水滴時，現象便會消失。 

 

(三) 水滴間不會互溶 

如同水滴與水面不互溶的道理，水滴與水滴之間亦會有相斥

而不互溶的現象產生。 

 

 

而以下為無法解釋的現象： 

 

(一) 電位差超過一個值時現象會消失 

由實驗一得知電位差在一個固定的值之外，現象會穩定消

失。在實驗中，曾同時使上下電位同時大於或小於地表電位故此時

上下應該帶有同性電。雖然上下帶有同性電，但當上下電位差達到

那個固定的值時，現象依舊穩定消失，不符合淨電荷相斥而造成現

象的說法。 

 

(二) 平行帶電板的實驗沒有觀察出水滴的偏向 

根據實驗二的討論，水滴要落地時要偏移 1cm 需攜帶 10 的負

12 次方庫侖。但再根據實驗五水滴碰撞彈開的現象推測兩水滴間
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的排斥力，若撞擊時的排斥力需達到一顆水滴的重量的話，那每顆

水滴便需要攜帶 10
-9 庫侖的電量，而此電量值可以在平行帶電板中

造成極大的偏移，但實驗結果並非如此，造成了矛盾的結果。 

 

(三) 上下同時接地，現象依舊存在 

以平時處理靜電學的習慣，接地代表將物體的電荷移除，故

上下接地理論上表示水滴與水面皆不帶電，但現象卻依舊出現，與

推論矛盾。就此，我們提出兩種推測「是否為實驗室插頭接地有問

題」及「是否地球有帶電」，假若建築物接地有問題，那的確會造

成電位可能都不為 0 的狀態。而地球帶電方面，根據計算，若地球

攜帶 1 庫侖的電量，地球表面便帶有約 3000 伏特的電位，亦會影

響實驗。 

 

 

故综合以上的情況分析，雖然有些現象可以用「水滴帶有電

荷」的論點解釋，但卻有現象與這個論點矛盾或無法解釋。根據這

些矛盾的部分進行探討，得到了「水滴可能帶電，但所攜帶的靜電

荷並非是造成現象的主因」。 

 

 

八、以「水滴帶有電荷」但為並非主因來進行討論： 

 

若「水滴帶有電荷」但現象並非如前人所說的為現象形成的主因，以

下為以此方向進行解釋。 

(一)電位差在某一個值之外現象會穩定消失 

以我們的假設，造成現象雖然另有其他重要的原因，但電位

差過大會是一個破壞的現象的作用，故當電位差在某個範圍內，現

象才會穩定的出現。 

 

(二)經過醞釀期才能是現象產生 

我們推測，醞釀期的存在可能是原本上下管就有一個電位差

或水滴在滴落時額外攜帶的電荷造成電位差的存在。而醞釀期則是

透過一段時間的讓水滴落使兩者的電位差縮小，達到特定的值內，

使現象穩定出現。 

 

(三)平行帶電板的實驗沒有測出水滴的偏移 

若造成現象的主因不是電荷斥力，那根據使水滴碰撞彈開的

現象亦不會主要是電荷斥力造成的，故即使水滴的帶電極弱也是合
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理的，故水滴經過平行帶電板裡沒有明顯側位移。 

 

(四)上下同時接地，現象依舊產生 

由於造成現象的主因不是電荷，那接地後上下不帶電亦不會

對現象有影響，且一同接地後更保證了水滴與水面的電位差為 0，

更確保水滴與水面的電位差在那個特定的值內，現象能夠穩定呈現

的合理性。 

 

 

再來利用「水滴存在水面一小段時間後才消失」的現象推測出現象

的主因需具有隨著接觸時間而使影響能力減弱的性質，以下假設了兩

個可能造成此現象的因素： 

 

(一)水分子的極性： 

水分子因為有極性所以基本上水滴與水面應該會很快的互

溶，這也是我們特別對不互溶的現象感到疑惑的原因之ㄧ。

不過假若水滴或水面最外圍(也就是與空氣接觸)的分子會有 

規律的排列，例如氧原子或氫原子會比較靠外圍，如此一來

在水滴與水面接觸時不但極性氫鍵的性質會較不明顯或者達

到短暫排斥的現象。且隨著接觸的時間，水分子的規律排列

開始因為氧與氧或氫與氫之間的排斥而打亂排列，進而使抵

抗互溶的能力減小。但目前這點推論仍純粹是一個假設，沒

有實驗或資料支持這個想法。 

 

 

(二)夾在介面裡的空氣： 

假若水滴在滴到水面時在介面夾了一層空氣，此層空氣會使

水滴與水面不會直接接觸，使原本氫鍵造成強烈互溶的性質

因這層空氣的阻隔而作用較弱，此時的水滴便以此層空氣為

隔絕物，以表面張力浮在水面上。且隨著接觸時間，空氣會

散失或溶進水裡，使抵抗互溶的能力減小。此假設我們有實

驗的想法，不過需要一個低壓的操作空間，以空氣的稀薄程

度作為變因 進行實驗，但由於沒有能力獲得低壓的操作空

間，且真空下會沸騰，可能無法進行實驗，此點仍是一個未

知結果的假設。 

 

 

九、實驗五對以上論點的矛盾點： 
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實驗五曾提到水滴擊入原本停在水面上的水滴並溶成一個大顆

水滴，也增加其存在水面的時間，故造成現象產生的因素也需有隨著

大水滴累積水滴顆數的增加，使抵抗互溶的作用要更強烈。 

 

但以我們的假設去推斷，水分子的極性不但無法因為累積的水滴

增加而增加排列的強度，甚至在上水滴撞入下水滴時還可能打亂底層

分子的排列。而夾一層空氣的說法，由於上水滴擊入下水滴時根本沒

碰到水面，亦不可能能增加底部的那層空氣。目前這個疑惑仍無一個

可行的解釋。 

 

 

 

陸、結論： 

 

前人的報告對這個現象的推斷為「水滴帶有電荷且為現象形成的主

因」，但以此為方向去研究解釋我們的實驗結果，發現了無法明確解釋的矛

盾。 

在綜合以上的矛盾點以及現象後，我們推斷「水滴帶有電荷但並非現

象主因」的這個結論，以此為依據，我們可以合理的解釋原先的現象，且

在原本在前人的推論中有所矛盾的現象也因為這個新的推斷下而能有所解

釋，並衍生出了兩個可能為現象主因的假設。 

但整體實驗，由於後來對「器材是否真正接地」以及「地球是否帶電」

這兩點的疑惑上未有確定結果，對整個現象的解釋仍需要進一步的實驗才

有更完整的結論。 

 

 

柒、參考資料： 

    中華民國第四十七屆中小學科學展覽會第三名作品──神奇的水珠 
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【評語】040111 

作品探討滴管滴出的水滴的帶電性，並推論得水滴帶電

的主因與分子極性較無關係，並能以簡易模型討論水滴與液

面的介面互動關係，但實驗內容似乎較不嚴謹，且對數據的

物理內容應可有較多的思考。 
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