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摘 要 

水滴滴落液面的同時，水滴除了會產生漂浮之外，你是否可曾想到『水滴會產生至少兩

次以上體積縮小的不連續現象』，如圖二。我們想知道，為何液滴不是一次就被吸附進入液面？

而是在吸附進入液面時，會產生這種多次不連續性體積縮小的變化現象。我們實驗過程採用

高速攝影機來觀察這個有趣的現象，實驗發現，液滴的表面張力、液滴滴落的高度、液滴體

積的大小等，都會影響液滴是否產生這種不連續性的體積縮小現象。當表面張力越小，如酒

精、洗碗精水等，液滴不僅會產生漂浮，而且在吸附進入液面時，產生至少兩次不連續性體

積縮小的機率都達百分之百。而且，隨著液滴滴落高度的增加以及液滴體積越大時，產生至

少兩次不連續性體積縮小的機率隨之下降。 

 

壹、研究動機 

「水」是地球上生物所需的必需品，同時它也可以應用在很多地方，也可有許多出乎人

意料之外的現象。為了尋找科展主題，我們在網路尋找有關水的影片以及相關科展作品，有

關於水滴撞擊到液面之後，受到表面張力影響而產生漂浮的現象，受到我們的注意。然而在

研究當中，其表面張力較小的液滴，不僅會在液面上產生漂浮，而且會在液面上產生體積縮

小的不連續性變化，這個現象極為特殊，查過相關文獻、歷屆全國科展作品以及國際科展優

勝作品，都沒有這方面的探討與研究。因此，我們開始了一連串的研究，期望可以得到解答。

這個實驗並不容易進行，其液滴變化時間極為短暫，因此需要採用大量攝影的方式，然後處

理大量的攝影檔，將影片切成圖片等等，這些過程都需要很多的時間及耐性。 

 

貳、研究目的 

一、研究液滴在液面上之變化過程。 

二、研究液滴於液面上產生體積縮小的不連續性變化現象與「表面張力」的關係。 

三、研究液滴於液面上產生體積縮小的不連續性變化現象與「液滴滴落高度」的關係。 

四、研究液滴於液面上產生體積縮小的不連續性變化現象與「液滴大小」的關係。 

五、研究液滴於液面上產生體積縮小的不連續性變化現象與「黏滯係數」的關係。 

六、解釋液滴於液面上產生體積縮小的不連續性變化現象之物理機制。 

 

參、研究設備及器材 

一、滴定管及鐵架。      

二、針筒、及數個不同開口大小的滴管。         

三、一把 15cm 長度的鐵尺及方眼紙。 

四、高速攝影機，每秒拍攝 300 張。  

五、電腦一臺。 

六、洗碗精水溶液、酒精、小蘇打水溶液、糖水 

  食鹽水溶液、葡萄糖溶液等。      

圖一、實驗裝置全圖。 
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七、實驗器材全圖如上頁圖一。 

 

肆、研究過程或方法 

一、名詞定義： 

何謂：「液滴於液面上產生體積縮小的不連續性變化現象？」 

如下圖二，我們可以很精確的看到水滴呈現階段不連續式的體積縮小變化，圖二－２

至圖二－３之間發生一次，圖二－４至圖二－５之間發生第二次後液滴消失，發生這樣的

過程，表示我們實驗的液滴於液面上產生體積縮小的不連續性變化現象是成功的，而且液

滴於液面上產生體積縮小的不連續性變化現象共發生兩次。 

我們的實驗中，液滴於液面上產生體積縮小的不連續性變化現象至少要發生兩次的變

化過程，才可以算是成功，如圖三之示意圖，否則就算失敗，如圖四的變化過程。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

二次縮小 

圖二－１ 圖二－２ 圖二－３ 圖二－４ 圖二－５ 

一次縮小 二次縮小 液滴 

消失 

圖三、至少發生兩次體積縮小的變化過程，就可以算是成功產生體積縮小的不連續性

變化現象。 

液滴成功於液面上產生體積縮小的不連續性變化現象示意圖： 

液滴消失 

液滴消失 

液滴消失 

兩次變化 

三次變化 

四次變化 …
.. 

圖二－２ 
圖二－３ 

只發生一次變化過程，即為不成功，所以不能算是

成功產生體積縮小的不連續性變化現象。 

圖四－１ 圖四－３ 

液滴 

消失 

一次縮小 

圖四－２ 
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二、文獻探討 

1、表面張力： 

自由存在的液體總使自己表面趨於球型。這是為甚麼呢?球有個特性：在同一體積

下，球的表面積最小。這說明：液體有縮小表面積的傾向，促使此傾向的物理量稱為「表

面張力」。表面張力的產生是因為液體分子對彼此會施加吸引力。當分子位於液體中央

時，作用於分子的淨利為零；但若分子位居液體表面時，其餘分子會對其施加吸引力，

使其往內拉。這就是為何液體傾向將其表面積縮成最小，就像拉開的膜一樣。 

2、黏滯係數： 

黏滯力是黏性液體內部的一種流動阻力，黏滯力主要來自分子間相互的吸引力。黏

度較高的物質，比較不容易流動；而黏度較低的物質，比較容易流動。例如油的黏度較

高，因此不容易流動；而水黏度較低，不但容易流動，倒水時還會出現水花，倒油時就

不會出現類似的現象。在日常生活方面，黏滯像是「黏稠度」或「流體內的摩擦力」。

因此，水是「稀薄」的，具有較低的黏滯力，而蜂蜜是「濃稠」的，具有較高的黏滯力。

簡單地說，黏滯力越低（黏滯係數低）的流體，流動性越佳。 

三、關於探討液滴漂浮的科展作品： 

1、神奇的水珠－第四十七屆全國中小學科學展覽會(作者:高國峯) 

此作品是在探討為何水滴會於液面中產生漂浮，而非直接沉入？他們假設水滴會浮

起是因為靜電力的緣故，而並非表面張力。該作者認為此靜電力的來源主要是為水和管

壁摩擦所造成的結果。 

2、漂浮液珠－第四十九屆全國中小學科學展覽會 

此作品探討液體在滴定時，會產生漂浮於液面的液珠，液面上的液珠會出現振盪、

碰撞、互溶(水平及垂直)、撕裂分解的現象，透過實驗可驗證使液珠浮於液面的力確為

液體與輸液管摩擦後所產生的靜電力。各項數據顯示靜電力大小與液體流速、輸液管長

度、液溫高低及輸液管粗細息息相關且靜電力的產生與大小受溫濕度影響甚鉅。 

3、會漂浮的水滴－第四十九屆全國中小學科學展覽會(作者:黃靖淳、張雯菁等) 

此篇作品討論水滴大小、滴落的高度、液面振動與否以及表面張力大小等因素都會

影響水滴是否會彈離液面的結果。該作品認為水滴會漂浮於液面的原因是因為空氣層與

表面張力的關係，當水滴接近液面時，兩者之間會形成一層空氣薄膜，若再加上降低水

滴和液面兩者的表面張力，水滴會變扁狀且液面較柔軟，容易形成凹槽而包覆更多的空

氣，因而更不易發生黏合。 

四、研究架構： 

根據以上三篇科展作品，水滴產生漂浮不外乎是：水滴帶靜電而所產生的靜電力，

以及表面張力較小的緣故。然而水滴能夠飄浮並非為我們實驗的重點，我們不僅觀察到

漂浮的現象，而且漂浮於液面上的液滴會產生體積縮小(至少兩次)的不連續性變化現

象，才是我們研究的重點。或許水滴為何能夠浮於水面上並彈跳與文章中所提到的靜電

力有些關聯，但我們則是往表面張力及水溶液性質的方向來探討。我們研究架構如下： 
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配製不同溶液 

尋找資料、文獻探討 

研究動機 

假設：表面張力、液滴大小、滴落高度、黏滯係數等變因對液滴

於液面上產生體積縮小的不連續性變化現象的影響？ 
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五、實驗步驟： 

(一)、架設實驗儀器，實驗裝置圖如下圖五： 

                              

 

 

                             

 

 

 

 

 

 

 

上方模擬圖為我們最主要的實驗器具，滴管(針筒)部份我們已腳架固定水滴滴落

的高度與角度 )90(  ，滴落的容器呈現 25 可方便高速攝影機拍攝聚焦；燈光來源則是

為上方的檯燈，架設於上方可利於實驗拍攝的進行；最後使用每秒 300 張的高速攝影

機來拍攝水滴的滴落情形。由於液滴於液面上產生體積縮小的不連續性變化的停留時

間非常短暫，為了百分百確定液滴產生體積縮小的不連續性變化，每次皆必須使用高

速攝影機來拍攝，使用慢速播放來進行確認。 

 

(二)器材架設技巧及改良： 

1、避免容器干擾： 

由於拍攝液滴時若隔著一層玻璃(或塑膠)，將會受到此一層玻璃(或塑膠)的干

擾，使得拍攝效果較差。因此，我們使裝液體的容器傾斜，再加上液體，此液體會

高過容器，攝影機拍攝時就不會受到干擾，因此拍攝效果良好，如上圖五。 

2、使用滴定管來滴出液滴： 

因為，由手拿取滴管滴出液體時，手容易晃動，造成液滴滴落高度產生些許誤

差。因此，我們採用化學酸鹼中和實驗會使用到的滴定管，架設在支架上，打開些

許開關，使得液滴會約每隔 5 秒鐘滴一滴下來，也方便我們進行攝影及掌控時間。 

3、改變滴定管的出口大小： 

由於我們需製造不同體積大小的液滴，因此我們在滴定管的出口處套上一些空心塑

膠管，這樣就可以改變液滴體積大小，如實驗一。 

4、攝影聚焦： 

由於我們是採用高速攝影，規格為 300fps，加上購買的是較便宜的攝影機，其

規格與解析度較低，所以如果沒有聚焦完全，將會使得影像模糊。因此，我們會將

一把鐵尺架設在液滴掉落液面附近約 2cm 處，此處並不會干擾到液滴。 

 

 

圖五、實驗裝置示意圖。 

高速攝影機 

白
色
背
景 

燈光(檯燈) 

滴定管 
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(三)、使用電腦軟體： 

1、威力導演： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

利用高速攝影機將液滴於液面產生體積縮小的不連續性變化現象拍攝下來，使用

威力導演軟體將拍攝的影像分割，儲存變化瞬間的影像即可，檔案內容較小，方便儲

存與處理。 

 

2、Ulead GIF Animator 軟體 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖六、威力導演的畫面。 

圖七、Ulead GIF Animator 軟體處理切檔的畫面。 



 

- 7 - 

 

將威力導演所分割出來的錄影影像，利用 Ulead GIF Animator 軟體分個成數個照

片圖片檔，攝影模式為 300fps 時，該軟體可把每秒鐘的影片切割成 300 張照片。採用

這麼麻煩的步驟，最主要是因為液滴體積的變化極為快速，停留時間即為短暫，所以，

為了能夠精準的判斷－液滴是否成功於液面產生體積縮小的不連續性變化現象，我們

就必須使用高速攝影機(規格 300fps)，為了確定發生縮小次數，更需使用 Ulead GIF 

Animator 軟體把攝影影片分割成數張照片，從照片中加以讀取。當發生體積縮小的不

連續性變化現象至少兩次時，才是真正的發生，如圖三。 
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伍、研究結果 

實驗一：製造不同體積大小的液滴 

 

 

 

 

 

 

 

 

滴落 

器具 

照片 滴落 100 顆液滴 

的總體積(ml) 

平均一顆液滴 

的體積(ml) 

塑膠管(小) 

 

 

 
0.94 0.0094 

滴定管 

 

 

 

 

2.40 0.024 

塑膠管

(中，切過) 

 

 

 

 

1.13 0.0113 

塑膠管 

(大，反過來) 

 

 

 

 

3.85 0.385 

針頭 

 

 

 

 

0.32 0.0032 
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實驗二：拍攝液滴於液面上產生體積縮小的不連續性變化現象 

        實驗條件：1、液滴成份為：5%的洗碗精水溶液；液面成份為：5%的洗碗精水溶液。 

                  2、攝影機攝影模式：300fps，每兩張照片之間的時間間隔為：1 秒／300。 

一、液滴於液面產生第一次體積縮小的不連續性變化現象 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

二、液滴於液面產生第二次體積縮小的不連續性變化現象 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖九－１ 圖九－２ 圖九－３ 

圖九－４ 圖九－５ 圖九－６ 

圖九－７ 圖九－８ 圖九－９ 

圖十-１ 圖十-２ 圖十-３ 

圖十-４ 圖十-５ 圖十-６ 

圖十-７ 圖十-８ 圖十-９ 
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三、液滴於液面產生第三次體積縮小的不連續性變化現象 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

四、液滴於液面產生第四次體積縮小的不連續性變化現象 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

五、液滴於液面產生第五次體積縮小的不連續性變化現象 

 

 

 

 

 

 

六、說明： 

從圖片可以發現液滴產生體積縮小的不連續性變化現象時，會有以下的現象： 

1、當液滴與液面兩者的表面張力較小時，液滴會在液面產生漂浮的現象。 

2、漂浮液滴會被下方液面吸附，產生體積縮小，瞬間液滴下方會呈現出尖銳的圓錐

形狀，如圖九－４。 

3、在產生尖銳的圓椎狀後，水滴即回復成圓形狀，持續產生漂浮(未沉入水中)，且由

於受到液面震盪的影響，而使得液滴產生跳動。如圖九－５～８。 

圖十一-1 圖十一-2 圖十一-3 

圖十一-4 圖十一-5 圖十一-6 

圖十二-1 圖十二-2 圖十二-3 

圖十二-4 圖十二-5 圖十二-6 

圖十三-1 圖十三-2 圖十三-3 

液滴消失 
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4、紅色液滴受到液面的吸附時，並沒有一次就整顆被吸附進去，在此次的實驗中，

液滴共發生五次體積縮小的現象後才消失不見。 

5、由於液滴為紅色，所以液滴被液面吸附之後，液面變成圓型狀的紅色，而紅色液

滴本身的顏色也維持不變。表示液滴被吸附的過程中，液滴並非由液面液體所再

重新產出，而是原本的液滴留於水面上，彈跳後液滴仍有染劑的顏色，而且液面

也呈紅色的狀態，就是最好的證明。 

 

實驗三、液滴於液面上產生體積縮小的不連續性變化與「表面張力」的關係(1)？ 

     一、實驗條件：1、液滴的滴落高度皆為：1cm；滴落的液滴與液面為不同溶液成份。 

                   2、攝影模式：300fps。   3、液滴大小：0.0032ml(由針筒所滴出來的)。 

二、說明： 

我們認為液滴能夠產生多次體積縮小的不連續性變化現象，最主要原因為表

面張力。所以準備了三種不同表面張力的水溶液做為上方滴定的液滴成份：清水、

飽和食鹽水溶液及 5%洗碗精水溶液，此為操縱變因。下方液面的皆採用蒸餾水，

此為控制變因，如圖十四。 

三種不同水溶液做為液滴時，實驗發現以洗碗精水溶液最容易成功，表示液

滴能夠產生多次體積縮小的不連續性變化現象，與表面張力有關。另兩種水溶液

的表面張力較高(清水與飽和食鹽水)，造成不會(或不容易)產生體積縮小的不連續

性變化現象。 

 

 

                                                       

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    三、檢討： 

此結果雖符合預期，不過實驗裝置有一個變因沒有控制好，就是下方燒杯所裝

的清水，其液體成份會因為上方液滴滴落的多寡而受到影響。比如說：洗碗精水溶

液一直滴落到下方的清水後，下方清水的成份就會變成洗碗精水溶液的成份，所以，

我們的實驗結果的可信度有待商榷。為了改進，我們進行實驗四。 

蒸餾水 

蒸餾水 

蒸餾水 

飽和食鹽水 

蒸餾水 

洗碗精水溶液 

圖十四 

        成功與否 

溶液種類 

會漂浮並且產生兩次

以上體積縮小 

會漂浮但只產生一次

體積縮小 

不會漂浮(當然也不會

出現體積縮小現象) 

洗碗精水溶液 50 0 0 

蒸餾水 1 48 1 

食鹽水溶液 0 0 50 
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實驗四、液滴於液面上產生體積縮小的不連續性變化與「表面張力」的關係(2)？ 

一、實驗條件：1、液滴的滴落高度皆為：1cm；滴落的液滴與液面皆為相同溶液成份。 

              2、攝影模式：300fps。實驗裝置如下圖十五。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

二、實驗結果： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

二、實驗發現： 

我們發現液滴能夠產生多次體積縮小的不連續性變化現象，都是表面張力較小的液

體 5%洗碗精、20%洗碗精及酒精。所以，從實驗三、四中可以很清楚得知，液滴能夠產

生多次體積縮小的不連續性變化現象與表面張力大小有關。 

 

圖十五 

蒸餾水 

蒸餾水 飽和食鹽水 

飽和 

食鹽水 

洗碗精 

水溶液 

洗碗精 

水溶液 

酒精 

酒精 

小蘇打 

水溶液 

小蘇打

水溶液 

 
會漂浮並且產生兩

次以上體積縮小 

會漂浮但只產生

一次體積縮小 

不會漂浮(當然也不會

出現體積縮小現象) 

產生至少 2 次體

積縮小的不連續

性變化之機率 

蒸餾水 1 48 1 2% 

飽和食鹽水 0 0 50 0% 

5％洗碗精 50 0 0 100% 

20％洗碗精 50 0 0 100% 

99.5%酒精 50 0 0 100% 

丙酮 0 50 0 0% 

飽和小蘇打 0 0 50 0% 
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實驗五、液滴於液面上產生體積縮小的不連續性變化與液滴滴落高度的關係。 

一、實驗條件：1、液滴成份為 5％的洗碗精水溶液。 

2、下方液面成份為 5％的洗碗精水溶液。 

3、液滴大小：0.0032ml(由針筒所滴出來的)。 

     二、說明： 

在實驗四中，發現是以洗碗精水溶液最容易產生兩次以上體積縮小的不連續變

化，所以我們此實驗五當中，我們決定以 5％的洗碗精水溶液來進行測量高度的實

驗。 

 

三、實驗結果： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                 液滴滴落高度 

產生至少 2 次 

體積縮小變化的次數 

0.3 0.5 1 1.3 1.5 2 

第 1 次(連續滴 20 滴) 19 20 20 20 20 20 

第 2 次(連續滴 20 滴) 20 20 20 20 20 20 

第 3 次(連續滴 20 滴) 20 20 20 20 20 20 

第 4 次(連續滴 20 滴) 20 20 20 20 19 19 

第 5 次(連續滴 20 滴) 20 20 20 20 20 20 

總計產生至少 2 次體積縮小變化 

的次數(共滴 100 滴) 
99 100 100 100 99 99 

總計產生至少 2 次體積縮小變化 

的機率 
99% 100% 100% 100% 99% 99% 

 

                 液滴滴落高度 

產生至少 2 次 

體積縮小變化的次數 

2.3 2.5 3 3.3 3.5 4 

第 1 次(連續滴 20 滴) 18 17 13 0 0 0 

第 2 次(連續滴 20 滴) 18 15 11 0 0 0 

第 3 次(連續滴 20 滴) 13 18 17 0 0 0 

第 4 次(連續滴 20 滴) 19 18 14 1 0 0 

第 5 次(連續滴 20 滴) 18 12 11 0 0 0 

總計產生至少 2 次體積縮小變化 

的次數(共滴 100 滴) 
86 80 66 1 0 0 

總計產生至少 2 次體積縮小變化 

的機率 
86% 80% 66% 1% 0% 0% 
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五、實驗發現： 

1、當滴落液滴距離液面小於 0.3cm 時，液滴不易觀察與控制。 

2、隨著液滴滴落高度的增加，其產生至少兩次體積縮小變化的機率隨之下降。 

3、當液滴滴落高度大於 3cm 時，其產生至少兩次體積縮小變化的機率為零。 

4、此實驗可以證明：液滴於液面上產生至少兩次體積縮小變化的的不連續變化與滴

落高度有關。 

 

六、檢討： 

我們發現當液滴滴落高度越來越高時，我們發現液面會產生彈跳並形成柱狀體，如

下圖十六，當滴落高度到達 10cm 時，液體所形成的柱狀體的上方會形成一顆圓形液滴，

之後再掉落液面。如果液滴與液面是採用表面張力較小的洗碗精水溶液時，其在柱狀體

上方形成的圓形液滴在掉落液面後，會產生漂浮於液面上的狀況。所以，我們假設：柱

狀體上方形成的圓形液滴，其高度如果是小於 3cm 時，一定也是會產生漂浮，而且我們

假設會產生至少兩次體積縮小變化的的不連續變化現象。 

因此，我們進行實驗六的實驗，就是探討：液滴第一次從 10cm 以上高度掉落時，

下方液面受到撞擊而產生彈跳並形成柱狀液體，其柱狀液體上方會形成一顆圓形液滴，

當此圓形液滴的掉落高度如果是小於 3cm 時，是否也會產生至少兩次體積縮小變化的的

不連續變化現象？ 

 

 

 此時

最高 

此時

形成

液滴 

圖十六、液滴滴落高度為 10cm，液柱高度 1.03cm，液滴直徑為 0.32cm。每張照片間隔 1 秒/300。 
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實驗六、實驗五的延伸，探討圖十六之柱狀液體所形成液滴是否也會產生體積

縮小的不連續性變化現象？ 
一、實驗條件：1、液滴成份為 5％的洗碗精水溶液。 

2、下方液面成份為 5％的洗碗精水溶液。 

              3、液滴大小：0.0032ml(由針筒所滴出來的)。 

二、實驗結果： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

液滴第一次 

滴落高度 

液滴撞擊液面後形成柱

狀液體，其上方所形成

液滴距離液面高度？ 

液滴撞擊液面後形成

柱狀液體，其上方所

形成液滴的直徑？ 

其柱狀液體所形成液滴

是否也會產生體積縮小

的不連續性變化現象？ 

10cm 

第一次 1.02cm 0.30cm 第一次 是 

第二次 0.96cm 0.32cm 第二次 是 

第三次 1.00cm 0.33cm 第三次 是 

11cm 

第一次 1.15cm 0.28cm 第一次 是 

第二次 1.12cm 0.27cm 第二次 是 

第三次 1.20cm 0.27cm 第三次 是 

15cm 

第一次 2.33cm 0.21cm 第一次 是 

第二次 2.21cm 0.24cm 第二次 是 

第三次 2.18cm 0.25cm 第三次 是 

20cm 

第一次 1.89cm 0.27cm 第一次 是 

第二次 1.92cm 0.29cm 第二次 是 

第三次 1.81cm 0.25cm 第三次 是 

25cm 

第一次 1.71cm 0.34cm 第一次 否 

第二次 1.78cm 0.38cm 第二次 否 

第三次 1.73cm 0.39cm 第三次 否 
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三、實驗照片： 

  1、側拍：可以得知液柱彈出液面的高度及液滴體積大小。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2、稍微俯拍：可以得知從液柱分開後的液滴是否產生體積縮小的不連續性變化。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖十七、液滴滴落高度為 11cm，液柱高度 1.15cm，液滴直徑為 0.28cm。 

每張照片間隔 1 秒/300。 

 

圖十八、液滴撞擊液面後分離液滴產生漂浮。液滴滴落高度為 11cm，每張照片間隔 1 秒/100。 
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圖十九、液滴第一次體積縮小。液滴滴落高度為 11cm，每張照片間隔 1 秒/300。 

第一次縮小 

圖二十、液滴第二次產生體積縮小。液滴滴落高度為 11cm，每張照片間隔 1 秒/300。 

圖二十一、液滴第三次產生體積縮小而後消失。液滴滴落高度為 11cm，每張照片間隔 1 秒/100。 

消失 
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四、實驗發現： 

1、照理說，液滴滴落高度越高，液柱彈出液面的高度會比較高，但是，從實驗的結

果來看，發現滴落高度在 10~15cm 之間時，液柱的彈出高度的確隨著滴落高度增

加而增加。可是，15~25 cm 之間，液柱的彈出高度卻是隨著滴落高度增加而減少。 

2、我們仔細測量脫離液柱的液滴直徑大小，發現，脫離液柱的液滴直徑大小會改變。 

3、本來想製造一個液柱高於 3cm 的狀況，但無法辦到。 

4、不過，由實驗可以發現，當液滴撞擊液面後形成柱狀液體，其上方所形成液滴距

離液面高度在 2.33cm 以內時，都可以造成漂浮，而且都可以產生至少兩次體積

縮小的不連續性變化現象。 

五、檢討： 

我們發現液滴撞擊液面後會形成柱狀液體，但其上方所形成液滴的大小，我們

並無法操控成每一次都一樣。因此，就會產生一個問題，就是：液滴於液面上產生

體積縮小的不連續性變化是否會受到「液滴體積大小」的影響？因此，我們進行實

驗七的探討。 

 

實驗七、液滴於液面上產生體積縮小的不連續性變化與「液滴大小」的關係。 

一、 實驗結果： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

二、實驗發現： 

當體積愈大時，則水滴體積縮小的次數愈不容易成功。 

 

     

 

體積 ml 

成功次數 

(滴 20 次) 

成功機率 

(滴 20 次) 
縮小次數 

總縮小

次數 

平均縮

小次數 

0.0032ml 

針頭(小) 
19 次 

19/20 

= 95% 

4 4 3 3 3 3 3 

63 
63/20 

=3.15 
3 3 3 3 3 5 3 

4 3 3 4 3 0  

0.0113ml 

塑膠管 

(中) 

5 次 
5/20 

= 25% 

0 0 0 0 4 4 2 

18 
18/20 

=0.9 
0 0 0 0 0 4 0 

0 0 0 0 4 0  

0.024ml 

滴定管 
0 次 

0/20 

= 0% 

0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0  
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實驗八、液滴於液面上產生體積縮小的不連續性變化與「黏滯係數」的關係。 

  一、沙拉油： 

    1、沙拉油液滴滴落到沙拉油液面後，產生漂浮的照片： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2、沙拉油液滴滴落到沙拉油液面後，液滴產生體積縮小時的瞬間照片： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3、沙拉油液滴產生至少兩次體積縮小的機率： 

 

 

 

 

 

二、糖水液滴產生至少兩次體積縮小的機率： 

 

 

 

 

圖二十二、液滴與液面皆為沙拉油，沙拉油液滴可產生漂浮，每張照片間隔 1 秒/300。 

圖二十三、液滴第一次產生體積縮小，之後即消失不見，每張照片間隔 1 秒/300。 

                 液滴滴落高度 

產生至少 2 次 

體積縮小變化的機率 

0.3 0.5 1 1.5 2 

滴 20 滴 0% 0% 0% 0% 0% 

 

                 糖水濃度 

產生至少 2 次 

體積縮小變化的機率 

12% 25% 50% 75% 

滴 20 滴 0% 0% 0% 0% 
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三、檢討： 

糖水溶液的表面張力並不確定，未來，我們期望設計一個測表面張力的實驗儀器，再大量採

用液體來交錯滴定實驗，實際能得出表面張力與產生多次體積縮小的不連續性變化現象之間

的關聯。 

 

 

陸、討論與分析 

討論一、液滴於液面上產生體積縮小的不連續性變化現象與「表面張力」的關係。 

從實驗三、四中可知，表面張力較小的液體：5%洗碗精、20%洗碗精，其液滴都能

夠產生多次體積縮小的不連續性變化現象，而且機率達百分之百，而表面張力較大的液

體則機率為零。但如果是飽和食鹽水或蒸餾水等表面張力較高的水溶液，則較不容易成

功，其原因推測為：兩者的表面張力若差越多，則較容易成功。 

我們也發現，表面張力較大的液體，本身就不容易產生漂浮，即使產生漂浮，之後

都是一次就被吸附進入液面，而非產生多次體積縮小的變化。我們認為，這很像吹泡泡

的原理，表面張力較小的液體才容易產生泡泡，表面張力較大的液體則在吹泡泡時就會

破掉。所以，同樣的狀況，我們實驗滴出表面張力較小的液滴，在吸附進入液面的當時，

其吸附力較小，液滴容易再次聚集成一顆小液滴。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

總結來說，要發生多次體積縮小的不連續性變化現象，首先條件就是滴落液滴與液

面液體成份的表面張力皆要小。但如果其中一方的表面張力較大，另一方的表面張力較

小，則上方滴落的液滴表面張力必須小於下方液體的表面張力時，則產生多次體積縮小

的不連續性變化現象的機率較高。 

 

討論二、液滴於液面上產生體積縮小的不連續性變化現象與「液滴滴落高度」的關係。 

從實驗五中，可以得知體積縮小的不連續性變化現象與「液滴滴落高度」的關係，

實驗發現，液滴掉落高度越高，則發生體積縮小的不連續性變化機率隨之降低，當滴

落高度達 3.3 公分時，機率掉到幾乎為零%。 

 

圖二十四、產生體積縮小的不連續性變化現象與液滴成份的關係 
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討論三、液滴於液面上產生體積縮小的不連續性變化現象與「液滴大小」的關係。 
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圖二十五、產生體積縮小的不連續性變化現象與液滴滴落高度的關係 

圖二十七、產生體積縮小的不連續性變化現象與液滴大小的關係 
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我們測量出不同的滴落口徑大小的水滴體積和不同水滴大小固定高度的成功率。看

圖上的柱狀圖得知水滴體積 0.0032(針頭)的成功率較高，另外 0.024(滴定管)的成功率就

變成 0。所以得知體積越小越容易成功。 

 

討論四、液滴於液面上產生體積縮小的不連續性變化現象與「黏滯係數」的關係。 

目前我們只做沙拉油與糖水的實驗，實驗發現，沙拉油液滴會漂浮在沙拉油液面

上，但是完全不會產生兩次以上不連續性體積縮小的變化現象。油滴落的高度分別為

0.3cm 及 2cm。在這兩種高度中所滴落的油滴都會漂浮但不會縮小。洗碗精水溶液的黏

滯係數小於油，所以我們使用洗碗精水溶液，來證明液滴體積不連續性的變化與黏滯係

數的關聯性。洗碗精水容易所滴落的高度同樣為 0.3cm 及 2cm，他在水面上與油滴一樣

會漂浮，但差異是會產生不連續性的體積縮小。在油與洗碗精水溶液的實驗中，證明了

黏滯係數較小的水溶液，是較容易產生液滴不連續性的體積縮小。 

我們進行高速攝影，我們發現，沙拉油液滴在被沙拉油液面吸附時，一次就完全被

吸附進入沙拉油液面，即使成附做了 20 次，也都是一樣的結果。未來，我們會再嘗試

一些較黏稠的液體，仔細觀察液滴於液面上產生體積縮小的不連續性變化現象是否與

「黏滯係數」的關係。 

 

討論五、從高速攝影中，觀察液滴於液面上產生體積縮小的不連續性變化現象。 

我們以高速攝影機來紀錄水滴不連續性的的變化，使用高速攝影機的原因為:液滴產

生的體積變化過快，為了能夠確認水滴的縮小次數，才使用如此麻煩的步驟。我們從影

片中的變化觀察到水滴縮小時由橢圓形形成倒圓錐形，接著變成水滴左右向內凹陷的形

狀，在又形成倒圓錐形，最後變成比原水滴小的水滴，之後重覆以上形容的動作到水滴

消失。由於攝影時採用紅色液滴，所以液滴被液面吸附之後，液面變成圓型狀的紅色，

而紅色液滴本身的顏色也維持不變，表示液滴被吸附的過程中，液滴並非由液面液體所

再重新產出，而是原本的液滴留於水面上，彈跳後液滴仍有染劑的顏色，而且液面也呈

紅色的狀態，就是最好的證明。 
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柒、結論： 

如要漂浮液滴要產生至少二次體積縮小的不連續性現象，發現以水加洗碗精的方式

最容易成功，我們認為最主要的原因是水溶液的性質、表面張力大小差異、液滴體積大

小及滴落高度的影響。 

以下幾點為本實驗整理出水滴成功機率的相關因素： 

一、當水滴滴落水面時，表面張力會像橡皮般的有彈性，在沉入水中後，無法太快被吸

收，而形成股力量，產生新的水滴；解釋出表面張力的那股力量，我們會繼續研究。 

二、表面張力值若愈小，較容易產生不連續性的體積變化。 

三、表面張力的大小差，也是有一定的相關性。當滴落的液滴表面張力小需第一優先符

合，然後，液滴與液面兩者表面張力的大小差愈多的話，是比較容易發生不連續性

體積縮小的變化現象。 

四、水滴若是以垂直的方式滴落，成功的機率會比以傾斜角度滴落還高，證明了滴落的

角度是以垂直較容易成功。液滴滴落的高度小於 3cm，則成功體積變化的機率較高。 

五、控制水滴的大小，也是極為重要的因素，如果比較滴管與針筒，針筒滴出的水滴是

小於滴管所滴。在實驗過程當中，我們發現以針筒所滴出的水滴會比較容易成功，

其原因為水滴較小。水滴在水面的體積愈大，會減少體積變化的成功率。 

六、黏滯係數若較大(本實驗中為油及糖水)，則較不容易產生不連續性的體積變化。 

七、液滴第一次滴落後，會在上方產生第二顆水滴，若第一次滴落的高度在 10cm，是較

容易產生體積的不連續性體積變化。 
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【評語】030115 

1. 所強調之觀察現象有趣而新穎。 

2. 此現象可能有未來的廣泛推廣。 

3. 現象的解說稍嫌含糊。 
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