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摘要 

我們觀察液體在電場中受靜電力而被吸引之現象，發現這個現象和液體的極

性無關，並提出了液體是受靜電感應而帶電之理論。我們設計實驗加以驗證，發

現帶電之液體在電場中除了受吸引之外，也可以被排斥。 

 

壹、 研究動機 

在靜電學的課程裡，我們知道靜電可吸引水流，而使水流彎曲。我們利用專

題研究的課程，也實際觀察到這個現象。根據我們所查閱的大多數資料，認為這

一現象主要是因為水是極性分子，因此在電場中會受靜電力作用，若是改用四氯

化碳這類非極性分子，就不會出現這個現象。而在第四十七屆中小學科展中，協

同中學的作品「有多「極」，滴滴看就知道」進一步認為，受靜電力大小和極性

分子的偶極矩是成正比的。我們對此結果感到質疑，因此設計了以下實驗加以探

討，希望能藉此找出水流受靜電力作用的可能原因。 

 

貳、 研究目的 

一、比較不同極性液體在電場中受靜電力大小 

二、探討液體受電場作用與極性之關係 

三、找出液體受電場作用的可能原因 

 

參、 研究設備器材 

一、直流電源供應器 

二、范式起電機 

三、自製金屬板電場(將鋁箔覆蓋在珍珠板上而成) 

四、數位單眼相機 

五、點滴管 

六、蒸餾水 

七、乙醇(濃度 95%) 

八、正己烷 

 



  
電源供應器與范式起電機 金屬板電場與點滴管 

 

肆、 研究過程或方法 

一、 范式起電機原本是利用電池供電，然而為了在本實驗中產生不同強度

電場，我們將電源供應器接上范式起電機，藉由改變輸入電壓，調整

起電機轉速，改變電荷生成速率。(圖一) 

 

(圖一) 電源供應器接上范式起電機 

 

二、 以導線連接范式起電機與金屬板。電源啟動後，由范式起電機生成之

電荷即傳至金屬板。由於范式起電機電壓可高達數萬伏特，故可產生

一高壓電場。 

 

 



三、 將點滴管放置於距金屬板數公分處，在點滴瓶中裝入蒸餾水，調節點

滴管流量，以每秒 2~3 滴之流量，將蒸餾水滴出，觀察液滴在電場中

運動，並以數位相機曝光 1sec，記錄液滴之軌跡。(圖二） 

 
(圖二) 液滴在電場中經曝光 1sec 所呈現之軌跡 

 

四、 由於液滴之軌跡幾乎為直線，所以我們決定記錄液滴之偏向角，即液

滴運動方向與鉛直方向之夾角，作為液滴受靜電力大小之判斷。 

五、 改變點滴管與金屬板距離，重複步驟三。 

六、 改使用飽和食鹽水、乙醇與正己烷，重複步驟三、四。 

 

伍、 研究結果 

一、實驗一：比較不同極性物質在電場中受靜電力大小 

1. 我們調整點滴管管口與金屬板電場之距離、電源供應器對范式起電

機輸入電壓，並使用四種液體：蒸餾水、飽和食鹽水、酒精、正己

烷，測量液滴之偏向角(以度為單位)。以下為實驗結果： 

蒸餾水之偏向角 

 

7cm 8.5cm 14.5cm 

4 V 4 4 4 

4.5 V 5 4 4 

5 V 5 5 4 

5.5 V 5 5 4 

6 V 6 6 4 

6.5 V 7 7 4 
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飽和食鹽水之偏向角 

 

7cm 8.5cm 14.5cm 

4 V 4 3 2 

4.5 V 4 4 2 

5 V 5 5 3 

5.5 V 5 5 4 

6 V 6 5 4 

6.5 V 7 5 4 

 

酒精之偏向角 

 

8.5cm 14.5cm 

4 V 13 5 

4.5 V 14 6 

5 V 16 7 

5.5 V 17 7 

6 V 19 9 

 

正己烷之偏向角 

 

7cm 

4 V 0 

4.5 V 1 

5 V 2 

5.5 V 2 

6 V 3 

6.5 V 4 

 

其中，由於酒精偏向角太大，所以我們沒有進行距離縮短為 7cm 之

實驗。而正己烷由於偏向角太小，所以只進行距離為 7cm 之實驗。 

由上表可看出，隨著管口與金屬板距離縮短，水滴的偏向角有增加
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的趨勢。另外隨著對范式起電機輸入電壓的提高，電場強度增加，液滴

的偏向角也增大。 

2. 若以不同的距離對這四種液體互相比較，可得以下結果： 

距離為 7cm 各種液體之偏向角 

 

蒸餾水 飽和食鹽水 正己烷 

4 V 4 4 0 

4.5 V 5 4 1 

5 V 5 5 2 

5.5 V 5 5 2 

6 V 6 6 3 

6.5 V 7 7 4 

 

距離為 8.5cm 各種液體之偏向角 

 

蒸餾水 飽和食鹽水 酒精 

4 V 4 3 13 

4.5 V 4 4 14 

5 V 5 5 16 

5.5 V 5 5 17 

6 V 6 5 19 

 

距離為 14.5cm 各種液體之偏向角 

 

蒸餾水 飽和食鹽水 酒精 

4 V 4 2 5 

4.5 V 4 2 6 

5 V 4 3 7 

5.5 V 4 4 7 

6 V 4 4 9 
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由上表可以看出，這四種液體中，酒精的偏向角較其他液體都大了許

多。而蒸餾水和飽和食鹽水的偏向角，在考慮我們實驗進行的誤差之

下，則兩者並沒有明顯不同。而正己烷偏向角則相當的小。 

 

3. 液滴實際受到靜電力可以用以下方法來估計： 

以 F 表示液滴受到靜電力，mg 表示其所受重力，θ為偏向角，ρ 為液

體密度，V 為液滴之體積，則 


 F

gV
F

mg
F

tan  

由於點滴管滴出之液滴體積大約相同 

因此  tanF  

 
可以估計出這四種液體所受靜電力相對大小 

※蒸餾水密度為 1 g/cm3，飽和食鹽 1.33 g/cm3，酒精 0.8 g/cm3，正己烷

0.66 g/cm3 

※定電壓為 4V 之蒸餾水所受靜電力為 1 

 

距離為 7cm 各種液體所受靜電力相對大小 

 

蒸餾水 飽和食鹽水 正己烷 

4 V 1 1.33 0 

4.5 V 1.25 1.33 0.16 

5 V 1.25 1.66 0.33 

5.5 V 1.25 1.66 0.33 

6 V 1.5 2.0 0.49 

6.5 V 1.76 2.34 0.66 

 

靜電力 F 

液滴受合

力方向 
重力 mg 

θ 
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距離為 8.5cm 各種液體所受靜電力相對大小 

 

蒸餾水 飽和食鹽水 酒精 

4 V 1 1 2.64 

4.5 V 1 1.33 2.85 

5 V 1.25 1.66 3.28 

5.5 V 1.25 1.66 3.5 

6 V 1.5 1.66 3.94 

 

距離為 14.5cm 各種液體所受靜電力相對大小 

 

蒸餾水 飽和食鹽水 酒精 

4 V 1 0.66 1 

4.5 V 1 0.66 1.2 

5 V 1 1 1.4 

5.5 V 1 1.33 1.4 

6 V 1 1.33 1.8 

 

由以上數據，可以看出這四種液體所受靜電力大小依序為酒精>飽和食

鹽水>蒸餾水>正己烷 

 

4. 下表為這三種液體的偶極矩大小： 

水 1.85D 

酒精 1.69D 

正己烷 0 

和我們的實驗結果比較，可以得出相當有趣的結果。過去我們以為液滴

受靜電力是和分子極性大小有關，但在我們的實驗裡，酒精的偶極矩比

水小，但所受靜電力卻遠大於水。而偶極矩為 0 的正己烷，在電場中竟

然也受靜電力作用！這讓我們對液體受靜電力作用與極性的關係有了

很大的質疑！因此，我們繼續設計了以下實驗。 
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二、實驗二：否定水滴受電場吸引的現象和極性之關係。 

我們使用蒸餾水，將點滴管之管口置於電場旁，可以明顯觀察到水

滴的偏向。 

 

但是若將電場置於管口下方約 15cm 處，則水滴在經過電場時卻絲毫不

受電場作用。 

 

 

若水滴是因為其極性而受電場吸引，那為什麼當電場置於滴管下方

時，水滴經過電場卻絲毫不受影響？所以，我們認為，水滴受電場吸引



的現象和極性無關。 

但水滴受電場吸引的現象，其原因究竟為何呢？我們認為，水滴應

該是帶電的，而帶電可能是由於摩擦起電，或是感應起電。因此我們設

計以下實驗來探討這個問題。 

    

三、實驗三：否定水滴發生摩擦起電 

我們將單一金屬板電場改為平行金屬板電場，將點滴管之管口置於兩板

中央。 

 
 

若水滴是因為在點滴管中和管壁摩擦，或是在流出管口時受摩擦而帶

電，那在平行金屬板電場中應該也會出現偏向，但由上圖可以看出，水滴不

受電場作用。所以在這個情況下，水滴並不帶電，因此否定水滴發生摩擦起

電的可能。 

所以，我們認為唯一的可能，就是水滴在電場中發生了感應起電。 

 

四、實驗四：提出水滴發生感應起電之理論 

若將點滴管之管口置於兩板之間，但略靠近其中一板，則水滴發生偏

向。但其偏向角卻較單一金屬板電場為小。 

     



對於這個現象，我們提出了以下理論： 

我們認為，水滴受單一金屬板作用會發生感應起電，是因為在這個情況

下，水受電場作用，發生靜電感應而產生感應電荷，水滴因為距金屬板較近，

所帶的感應電荷和金屬板上電荷為異性電，而點滴管上方之水則帶同性電。

因此當水滴滴出管口後，會受金屬板吸引而偏向。但當滴管置於兩金屬板中

央，所產生的感應電荷都分布在即將滴出的水滴上，因此當水滴滴出後，仍

保持電中性，因此不受金屬板吸引。 

 

 

 

而管口置於兩平行金屬板中略偏向其中一板時，水滴也發生感應起電，但由

於感應電荷較單一金屬板為少，所以偏向較不明顯， 
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五、實驗五：驗證水滴發生感應起電 

我們重新設計了電場，這個電場由上下兩金屬板構成，一個位於滴管管

口旁，另一則位於管口下方約 20cm 處。根據我們的理論，水滴在管口受靜

電感應而帶和上方金屬板異性之電，因此滴出後會受上方金屬板之吸引。但

是當水滴經過下方金屬板時，由於和下方金屬板為同性電，將受到下方金屬

板電場之排斥。 

 
而我們也的確觀察到了這個現象。下圖為無下方金屬板電場時，水滴之軌跡。 

 

而在加入了下方金屬板電場後，可以看出水滴被電場排斥了！  
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儘管水滴被排斥的偏向角不大，但這為我們的理論提供了有力的證明。 

 

 

陸、 討論 

一、 經由以上實驗，我們得到了以下結論 

1. 水滴受電場吸引的現象和極性無關，而是因為水滴在離開管口時發

生了靜電感應，因此帶電而受電場吸引。 

2. 帶電之水滴，可受電場吸引，也可受電場排斥。 

二、 在我們的實驗裡，我們認為水滴在離開管口時發生了靜電感應，但若

水滴帶有和金屬板異性之感應電荷，則滴管上方之水應帶有和金屬板

同性之感應電荷。我們嘗試將滴管上方的容器改裝為萊頓瓶，希望能

夠將滴管上方之水所帶之感應電荷儲存起來，並能夠觀察到，但到目

前為止，我們仍未成功。 

三、 在我們的實驗裡，范式起電機提供了實驗所需的電場。其優點為電壓

極高，因此水滴在電場中偏向的情況非常明顯。但缺點是，電荷很容

易因為接觸而流失，不管是導體還是絕緣體，只要接觸到我們電路的

任一部分，甚至不需接觸，只要距離稍近，電荷都會因為放電而流失，

導致金屬板上電量減少，影響電場強度。也因為電場不夠穩定，我們

所測到的偏向角之數據並不很精確，但對不同種類的液體來說，已經

足以分辨出其顯著差異。 

四、 實驗中我們發現飽和食鹽水所受靜電力比蒸餾水更大，儘管我們的實

驗數據不夠精確，目前尚無法完全確定這個結果，但因為飽和食鹽水

是比蒸餾水更好的導體，其靜電感應現象應該更為明顯，所以這個結

果應該是合理的。 

五、 為什麼酒精所受靜電力會是最大的？液體因為靜電感應而產生之感應

電荷電量跟那些因素有關？這些問題都有待日後進一步研究。 



六、 我們缺少可以測量電場的實驗儀器，因此無法得知電場實際之強度大

小。但由水滴之軌跡為斜直線可以判斷，只要距離電場夠近，且距離

變化不大時，電場強度應該變化不大。未來若能夠測量電場大小，希

望能找出電場強度和水滴所帶感應電荷電量之關係。 

 

 

柒、 參考資料 

一、 中華民國第 47 屆中小學科學展覽會 － 「有多「極」，滴滴看就知道」  

嘉義縣私立協同高級中學 

 



【評語】040115 

1. 本作品推翻過去某一科展作品之結論，值得鼓勵。 

2. 本作品之實驗設計具創意。 

3. 本作品之測量精度未作更定量之估算，以致影響推論之

可靠程度。 
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