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摘要 
 

觀察水在落入液面時，會產生浮在液面上的液滴，進而產生了研究動機。經過有關是

否為浮力、表面張力、靜電力的實驗證明後，發現水滴是透過管壁與水珠落下時摩擦產生的

電荷落入液面累積後再與新的水珠產生同性電相斥而造成此現象，並再透過強制帶電、操作

流速、高度、液滴大小、液面面積和不同食鹽水濃度，發現這些因素也會對現象發生以及穩

定發生時間影響甚鉅。 

 

 

壹、 研究動機 
 

在醫院時看到了點滴瓶內會漂浮在液面上的液滴，不同於平常滴落便溶入液面的水珠， 

照理來說，水珠受重力向下，再加上因為水是極性分子，應該是有很強的吸引力，所以靠近

時應該會溶入水面，除非有雜質，但卻在醫院裡無菌的點滴瓶裡發現了水珠浮於水面的現 

象，這與我們看見的現象相違背，這引起了我們的好奇。後來看到「物理馬戲團」一書裡提

到關於「漂浮液珠」的研究，對於液珠浮在液面上的現象提出了幾種可能，我們決定從中挑

選幾個進行實驗。 

 

 

貳、 研究目的 
 

一、驗證使液滴漂浮在液面上的力是否為浮力 

二、驗證使液滴漂浮在液面上的力是否為表面張力

三、驗證使液滴漂浮在液面上的力是否為靜電力 

四、觀察不同液滴流速對於液滴漂浮在液面上的影響

五、觀察不同液滴高度對於液滴漂浮在液面上的影響

六、觀察不同液滴大小對於液滴漂浮在液面上的影響

七、觀察不同液面面積對於液滴漂浮在液面上的影響 

八、觀察不同濃度的食鹽水對於液滴漂浮在液面上的影響 
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參、 研究設備及器材 

 
一、儲水漏斗 

二、流速調節器 

三、粗細矽膠軟管 

四、輸液管、粗細吸管和橡皮塞

五、針筒( 6mL、25mL、60mL ) 

六、直流電源供應器 

七 、 相 機 

八、節拍器

九、控溫器 

圖：直流電源供應器 圖：相機 圖：控溫器 
 

 
 

圖：節拍器 app 

 
圖：整體實驗裝置 

儲水漏斗 

輸液管 

速度調節器 

圖：輸液管 圖：針筒 
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肆、 研究過程或方法 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
一、 事前準備：重現在醫院所見「液珠浮於液面」現象，在

實驗的過程中，我們發現除了點滴在使用的生理食鹽水會

有這種現象之外，一般的自來水也會有此現象，方便起見 

，我們使用自來水來做實驗；並訂定現象成功率達 90% 

(連續十顆水珠裡面有九顆發生現象)為「穩定發生」。 

發現問題 液滴漂浮在液面上 

提出假設 浮力作用 表面張力作用 靜電力作用 

實驗驗證 
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總結 結論 
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二、 校正：在每一次實驗之前，先用自來水沖洗數次，接著再用鐵棒對出水口進行接地消

除裝置上面的靜電，然後用節拍器校正每秒的滴數，並在實驗開始之後再以尺

重新確認水珠出水口到液面的高度以及水珠的流速。 

 

 
 

三、 實驗一：驗證使液滴漂浮在液面上的力是否為浮力 
 

(一) 固定流速每秒兩滴 ( 0.175 ml/s)，水珠出水口距液

面 1 公分 

(二) 當水珠開始漂浮在液面上時，利用相機拍攝畫面 

 

 

 
四、 實驗二：驗證使液滴漂浮在液面上的力是否為表面張力—水與食鹽水 

 

(一) 固定流速每秒兩滴，水珠出水口距液面 1 公分 

(二) 以水進行實驗，並記錄開始「穩定發生」的滴數 

(三) 將水改成濃度 0.5M 的食鹽水進行實驗，並記錄開始「穩定發生」的滴數 

 

 

 
五、 實驗三：驗證使液滴漂浮在液面上的力是否為表面張力—不同溫度的水 

 

(一) 固定流速每秒兩滴，水珠出水口距液面 1 公分 

(二) 利用冷熱水調配三種不同溫度的水【低溫：50C，常溫：270C， 

高溫：450C】，插上恆溫器然後進行實驗，並記錄開始「穩定

發生」的滴數 

 

 
 

六、 實驗四：驗證使液滴漂浮在液面上的力是否為靜電力—利用靜

電消除器 

(一) 固定流速每秒兩滴，水珠出水口距液面 1 公分 

(二) 當「穩定發生」時，使用靜電消除器 ( 以銅線接觸輸液管和

液面上下左右晃動約 20 秒鐘 ) 後，繼續滴定，觀察其現象 

1cm 
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圖 在點滴上下管接銅線 圖 銅線接上電源供應器，讓上下管帶異/同性電 

七、 實驗五：驗證使液滴漂浮在液面上的力是否為靜電力—強迫使其帶異/同性電 
 

(一) 固定流速每秒兩滴，水珠出水口距液面 1 公分 

(二) 在點滴上下管接上銅線，如左下圖 
 

 

 

(三) 將銅線接上一台電源供應器 ( 上管接正極，下管接負極，電位差為 1.5 伏特 ) 進行

實驗，並記錄開始「穩定發生」的滴數 

(四) 改變上下管的電性 ( 上管接負極，下管接正極，電位差為 1.5 伏特 ) 進行實驗，並

記錄開始「穩定發生」的滴數 

(五) 使用兩台電源供應器讓上下兩管帶同性電 (上管和下管都接負極，電位差為 3 伏

特 ) 進行實驗，並記錄開始「穩定發生」的滴數 

 

 

八、 實驗六：觀察不同液滴流速對於液滴漂浮在液面上的影響 
 

一) 固定流速每秒兩滴，水珠出水口距液面 1 公分 

 

(二) 下管接地進行實驗，並記錄開始「穩定發生」的滴數 

(三)固定流速每秒兩滴，水珠出水口距液面 1 公分，等到穩定發生 

       現象時間達5分鐘 

(四) 下管接地進行實驗，並記錄開始「穩定發生」的滴數 

 

 

八、 實驗六：觀察不同液滴流速對於液滴漂浮在液面上的影響 
 

(一) 固定水珠出水口距液面 1 公分 

(二) 調整流速調節器改變三種不同流速的水【每秒 2 滴，每秒 

1.5 滴，每秒 1 滴，每秒的滴數以節拍器校正】進行實驗， 

並記錄開始「穩定發生」的滴數 
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九、 實驗七：觀察不同液滴高度對於液滴漂浮在液面上的影響 
 

(一) 固定流速每秒兩滴 

(二) 改變水珠出水口到液面的高度【高度為 0.50 公分、0.63 公分、0.75 公分、0.88 公

分、1.00 公分、1.25 公分】進行實驗，並記錄開始「穩定發生」的滴數 

 

 
 

十、 實驗八：觀察不同液滴大小對於液滴漂浮在液面上的影響 
 

(一) 固定流速每秒兩滴，水珠出水口距液面 1 公分 

(二) 利用兩組不同粗細的輸液管 ( 紅色吸管管徑 0.40 公分，藍色吸管管徑 0.50 公分， 

如左下圖 ) 進行實驗，並記錄開始「穩定發生」的滴數 

(三) 利用照相機拍攝照片來估計液滴的大小 
 

圖：兩組不同的輸液管 圖：三組不同管徑的針筒 

 
十一、 實驗九：觀察不同液面面積對於液滴漂浮在液面上的影響 

 

(一) 固定流速每秒兩滴，水珠出水口距液面 1 公分 

(二) 改變三種不同液面面積【管徑 1.30 公分、2.10 公分、3.00 公分，如右上圖】進行

實驗，並記錄開始「穩定發生」的滴數 

 

 
 

十二、 實驗十：觀察不同濃度的食鹽水對於液滴漂浮在液面上的影響 
 

(一) 固定流速每秒兩滴，水珠出水口距液面 1 公分 

(二) 改變五種不同濃度的實驗水【0.5M，1.0M，3.0M，4.0M，5.0M】進行實驗，並記錄開

始 

「穩定發生」的滴數  
 



7  

伍、 研究結果 

 
一、 實驗一：驗證使液滴漂浮在液面上的力是否為浮力 

 

當水珠漂浮於液面上的現象達到「穩定發生」時，如下圖，水珠和液面間有明顯的界

線，整顆水珠都在液面上，代表水珠沒有受到液體浮力作用，所以使液滴漂浮在液面

上的力不是浮力。 

  
 

 

 
二、 實驗二：驗證使液滴漂浮在液面上的力是否為表面張力—水與食鹽水 

 

(一) 固定流速每秒兩滴，水珠出水口距液面 1 公分 

(二) 達到「穩定發生」的滴數： 
 

 
第一次 第二次 第三次 第四次 第五次 平均 平均發生 

時間(秒) 

水 240 185 214 280 256 235 117.5 

0.5M 

食鹽水 
160 150 166 204 194 175 87.5 

單位：滴 

 
(三) 水與 0.5M 食鹽水的表面張力： 

 

 
水 0.5M 食鹽水 

表面張力(dyne/cm) 73 75 
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(四) 水與食鹽水的表面張力相差不多，但是若以「穩定發生」時間的倒數表示發生速率， 

則「穩定發生」的發生速率卻有明顯的差距 ( 食鹽水約為水的 1.34 倍 ) ，所以使液 

滴漂浮在液面上的力不是表面張力。 
 

【以「穩定發生」時間的倒數表示發生速率】 

 

 
 

三、 實驗三：驗證使液滴漂浮在液面上的力是否為表面張力—不同溫度的水 
 

(一) 固定流速每秒兩滴，水珠距距液面 1 公分 

(二) 開始「穩定發生」的滴數： 
 

 
第一次 第二次 第三次 第四次 第五次 平均 平均發生時 

間(秒) 

50C 水 280 382 358 408 342 354 177 

270C 水 240 185 214 280 256 235 117.5 

450C 水 52 112 82 66 84 79 39.5 

單位：滴 

 
(三) 不同溫度水的表面張力： 

 

 
50C 270C 450C 

表面張力(dyne/cm) 76 72 70 

發生速率 
 

0.012 

0.01 

0.008 

0.006 

0.004 

0.002 

 

水 食鹽水 
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(四) 表面張力：50C 水＞270C 水＞450C 水，但是穩定發生的發生速率 50C 水＜270C 水＜ 

450C 水；代表溫度低的水表面張力大卻比較不容易發生水珠漂浮在液面，所以使液

滴漂浮在液面上的力不是表面張力。 

 

 

 

 
四、 實驗四：驗證使液滴漂浮在液面上的力是否為靜電力—利用靜電消除器 

 
(一) 固定流速每秒兩滴，水珠出水口距液面 1 公分 

 

(二) 每次坐實驗都會發現「液滴漂浮在液面上」的現象會在開始滴定經過一段時間之後

才能穩定發生；比較合理的解釋應該是水珠在往下滴落的過程，水珠與輸液管的管

口摩擦起電使水珠帶電，液面上的電荷慢慢累積到靜電力大於水珠的重量時，就會

發生「液滴漂浮在液面上」的現象；我們把那段時間稱為「電荷累積期」。 

(三) 當「穩定發生」時，使用靜電消除器接觸輸液管和液面 

( 以銅線接觸輸液管和液面上下左右晃動約 20 秒鐘 ) 後

繼續滴定，發現「液滴漂浮在液面上」的現象就會馬上

消失，需要再經過一段時間之後才可以「穩定發生」， 

推測合理的解釋應該是當使用靜電消除器時會把摩擦起

電所累積的電荷導走，因此可推知使液滴漂浮在液面上

的力應該為靜電力。 

發生速率 

0.03 
 

0.025 
 

0.02 
 

0.015 
 

0.01 
 

0.005 
 

 

5度C(表面張力大) 27度C 45度C(表面張力小) 
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開始滴定到「穩定發

生」的滴數 

使 

用

靜

電

消

除

器 

使用靜電消除器之後再次 

「穩定發生」的滴數 

第一次 260 220 

 
第二次 

 
226 

 
146 

單位：滴 
 
 

(四) 每次使用靜電消除器之後再次「穩定發生」的滴數都會比開始滴定到「穩定發生」

的滴數來的少，可能為實驗本身的測量誤差 ( 同樣的條件下，「穩定發生」的滴數

在每次測量都存在一定的誤差 ) ；也有可能是在使用靜電消除器時無法將所有累積

的電荷導走，滴定前就帶有電荷，導致使用靜電消除器之後「穩定發生」會比較快

發生。 

 

 
 

五、 實驗五：驗證使液滴漂浮在液面上的力是否為靜電力—強迫使其帶異/同性電 

 
(一) 固定流速每秒兩滴，水珠出水口距液面 1 公分 

 

(二) 上管接正極，下管接負極，電位差為 1.5 伏特：超過 10 分鐘均無現象 
 

(三) 上管接負極，下管接正極，電位差為 1.5 伏特：超過 10 分鐘均無現象 
 

(四) 上管和下管都接負極，電位差為 3 伏特 ：「穩定發生」的滴數 
 

第一次 第二次 第三次 平均 

 

106 

 

96 

 

98 

 

100 

單位：滴 

 
(五) 實驗結果發現上下管強制帶異性電會導致水珠無法出現現象，同性電則會加快現象

的發生，因此證明水珠是因為靜電力而產生浮水現象。 
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六、 實驗六：驗證使液滴漂浮在液面上的力是否為靜電力—下管接地       

 
(一) 固定流速每秒兩滴，水珠出水口距液面 1 公分 

 

(二) 下管接地：超過 10 分鐘均無現象 
 

(三)固定流速每秒兩滴，水珠出水口距液面 1 公分，等到穩定發生現象時間達5分鐘 
 

(四) 下管接地：現象立刻消失後超過 10 分鐘均無現象 
 
 
 

 

七、 實驗七：觀察不同液滴流速對於液滴漂浮在液面上的影響 

 
(一) 固定水珠出水口距液面 1 公分 

 

(二) 開始「穩定發生」的滴數： 
 

 第一次 第二次 第三次 第四次 第五次 平均 

每秒 1 滴 240 195 166 280 254 227 

每秒 1.5 滴 199 163 166 188 182 179.6 

每秒 2 滴 137 185 140 115 109 137.2 

單位：滴 

 

上下均負極 無電位差 

發生速率 
 

0.01 

0.0095 

0.009 

0.0085 

0.008 

0.0075 
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(三) 開始「穩定發生」的滴數：每秒 1 滴＞每秒 1.5 滴＞每秒 2 滴，三種流速的水滴大

小相同 ( 直徑均約為 0.40 公分，如下圖 ) ，照理漂浮液面所需的靜電力應該相同； 

這個結果可以看的出來當流速愈大，摩擦起電的效果愈好。 

圖：每秒一滴 圖：每秒 1.5 滴 圖：每秒 2 

 

        (四)若以「穩定發生」滴數的倒數表示起電速率，則 
 

 

趨勢線： y = 0.0043 x0.7167
 

 

 

0.008 

0.007 

0.006 

0.005 

0.004 

0.003 

0.002 

0.001 

 

每秒1滴 每秒1.5滴 每秒2滴 

起電速率 
0.008 

0.007 

0.006 

0.005 

0.004 

0.003 

0.002 

0.001 

 

 0.5  1.5  2.5 流速 
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八、 實驗八：觀察不同液滴高度對於液滴漂浮在液面上的影響 

 
(一) 固定流速每秒兩滴 

(二) 開始「穩定發生」的滴數： 
 

高度(公分) 第一次 第二次 第三次 第四次 第五次 平均 
平均發生 
時間(秒) 

0.50 太近 太近 太近 太近 太近 － － 

0.63 太近 太近 太近 太近 太近 － － 

0.75 34 52 44 35 82 49.4 24.7 

0.88 60 63 108 46 67 68.8 34.4 

1.00 137 185 140 115 109 137.2 68.6 

1.25 無 無 無 無 無 － － 

單位：滴 

 
(三) 但是若以「穩定發生」時間的倒數表示發生速率，則結果顯示高度越低愈快產生 

「穩定發生」。 
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0.005

0.01

0.015
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高度0.75公分 高度0.88公分 高度1.00公分
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圖：高度過近的現象 

 
 

趨勢線公式：y = 62.872x3.4901
 

 

 

 
 

九、 實驗九：觀察不同液滴大小對於液滴漂浮在液面上的影響 
 

(一) 固定流速每秒兩滴，水珠出水口距液面 1 公分 
 

(二) 開始「穩定發生」的滴數： 
 

 
細吸管 粗吸管 

開始「穩定發生」的滴數 235 451 

平均發生時間(秒) 117.5 225.5 

發生時間 

80 

70 

60 

50 

40 

30 

20 

10 

 

 0.2 0.4 0.6 0.8  1.2 高 度 
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(三) 細吸管水珠大小約為 0.45 公分，粗吸管水珠大小約為 0.55 公分，根據求體積公式 

(V = 
4 
 R3 )，粗吸管水珠的質量為細吸管的 1.7 倍，照理粗吸管開始「穩定發生」 

3 

的時間應該為細吸管的 1.7 倍；實驗結果發現粗吸管開始「穩定發生」的時間為細 

吸管的 1.9 倍，可能原因是粗吸管花的時間較久導致更多的電荷散失在空氣中，或

是細吸管起電的效果比粗吸管來的更好所造成的。 

圖：細吸管浮水現象 圖：粗吸管浮水現象 

發生速率 
 

0.01 

0.008 

0.006 

0.004 

0.002 

 

細吸管 粗細管 
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十、 實驗十：觀察不同液面面積對於液滴漂浮在液面上的影響 
 

(一) 固定流速每秒兩滴，水珠出水口距液面 1 公分 
 

(二) 開始「穩定發生」的滴數： 
 

液面面積 第一次 第二次 第三次 第四次 第五次 平均 
平均發生 
時間(秒) 

小(管徑 

1.30 公分) 
137 185 140 115 109 137.2 68.6 

中(管徑 

2.10 公分) 
163 124 134 － － 140.3 70.15 

大(管徑 

3.00 公分) 
212 232 274 － － 239.3 119.65 

單位：滴 

  

 

 

(三) 但是若以「穩定發生」時間的倒數表示發生速率，則結果顯示中的液面面積和小的

液面面積較快「穩定發生」，大的液面面積則較慢「穩定發生」；可能原因為液面

面積大的，其摩擦起電所累積的電荷容易散開，導致較慢「穩定發生」。 

0

0.002

0.004

0.006

0.008

0.01

0.012

0.014

0.016

液面面積小 液面面積中 液面面積大
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十一、 實驗十一：觀察不同濃度的食鹽水對於液滴漂浮在液面上的影響 

 
(一) 固定流速每秒兩滴，水珠出水口距液面 1 公分 

 

(二) 開始「穩定發生」的滴數： 
 

鹽水濃度 第一次 第二次 第三次 第四次 第五次 平均 
平均發生 
時間(秒) 

0.5M 160 150 166 204 194 174.8 87.4 

1.0M 120 208 164 135 163 158 79 

3.0M 110 110 158 163 141 136.4 68.2 

4.0M 101 78 93 114 86 94.4 47.2 

5.0M 720 無 無 無 無 720 360 

 
(三) 但是若以「穩定發生」時間的倒數表示發生速率，則結果顯示食鹽水的濃度愈高， 

摩擦起電的效果愈好，導致愈快「穩定發生」；只是濃度為 5.0M 的時候，接近飽

和溶液，起電的效果反而大大地下降，可能是食鹽水的導電度變好，摩擦起電的電 

荷容易移動到溶液各處，造成在液面上的電荷不容易累積，所以較慢「穩定發生」。 
 

 

 

0
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0.01

0.015
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0.025

0.5M 1.0M 3.0M 4.0M 5.0M

發生速率 
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趨勢線公式：y = 0.0089e
0.1964x

 

 

 

 

 

陸、 討論 
 
一、在實驗八：觀察不同液滴高度對於液滴漂浮在液面上的影響裡面，靜電力除了要克服水 

m  v 

分子的重力還有掉落時所造成的衝力( = 
t 

 v  v ' =  ， H：水珠出水 

 

口到液面的高度 )，所以所需的靜電力或開始「穩定發生」的時間應該和 有關，我 

們的實驗結果 ( y = 62.872x
3.4901，y：「穩定發生」的時間，x：高度 )有很大的差異，除了

時間長短會影響電荷散失之外，我們實驗量取的高度是由水珠的出水口開始量的而不是

由水珠開始低落的位置開始量，水珠的大小 ( 約 0.45 公分 ) 和高度 ( 0.75 公分到 1.00 公

分 )相差不多，造成會有很大的誤差。 

 

二、實驗的誤差和缺失並不小，以下仍需改進 

(一) 裝置偶而會輕微漏水。 

(二) 電荷散失的速率與環境的濕度有很大的關係，所以固定環境的濕度可以減少實驗誤

差。 

(三) 尚未做出更多不同溶液對現象影響的實驗。 

(四) 每次實驗完，儀器上面累積的電荷可能無法完全消除，造成實驗誤差；如果有測量

靜電的裝置會讓實驗更準確。 

y = 0.0089e0.1964x

0

0.005

0.01

0.015

0.02

0.025

0 1 2 3 4 5
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柒、 結論 

 
經過一系列的實驗觀測與討論，靜電會造成「水珠浮水」的現象是合理的猜測，而 

現象的形成會受到靜電力、重力、滴落速率和溶液濃度的影響，其中靜電力，滴落速率， 

溶液濃度都是針對液面所帶電荷影響；而重力則是針對水珠受的外力影響。 

 
一、水珠受靜電力而發生浮水現象。

二、水溫愈高現象越早發生。 

三、添加少許食鹽能使電荷累積期變短，但接近飽和溶液則會使電荷累積期變長。

四、流速越快，電荷累積期越短，但過快則會使水珠連成柱或節。 

五、管口距滴定液面愈近，現象愈容易發生。

六、液滴越小，越快發生現象。 

七、液面面積越大，現象越難穩定發生。 

 

 

捌、未來展望 

 

未來我們希望能有繼續做其他更多相良關因素的實驗，例如我們在最後發現或許可以量測

他的電阻，如果有器材可以施加更大的電壓，或許不需靠水滴摩擦就可以達到現象，並且

後來還可以試試並聯其他電阻，透過改變阻值的方式量測達到穩定發生的時間如何變化，

還可以配合外部施加的電壓，往後我們有能力深入全面的了解水珠靜電力是如何作用的。 
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作品海報 

【評語】051802  

本作品探討水滴經由摩擦產生之靜電力於落下時暫時漂浮在

液面的現象，雖然過去已有類似的實驗探討，但本實驗設計及流程，

能突現所要探討的議題，特別是所提出的穩定條件，對於水滴落下

短暫懸浮在液面的現象提供新的探索條件，然實驗環境與條件控制

稍嫌粗糙，特別是對於表面張力等因素的排除不夠嚴謹，使得本實

驗的結論（包括電荷正負）有所侷限，未能給出說服性的結論。 
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一、研究動機 

二、研究目的 

三、研究器材 

五、研究結果 

四、研究方法 

在醫院時看到了點滴瓶內會漂浮在液面上的液滴，不同於平常滴落便溶入液面的水
珠，引起了我們的好奇。後來看到「物理馬戲團」一書裡提到關於「漂浮液珠」的
研究，對於液珠浮在液面上的現象提出了幾種可能，我們決定從中挑選幾個進行實
驗。 

驗證使液滴漂浮在液面上的力是否為浮力 、表面張力或靜電力，及觀察不同液滴
的流速、高度、大小，及液面面積和食鹽水濃度對於液滴漂浮在液面上的影響。 

儲水漏斗、流速調節器 、粗細矽膠軟
管、輸液管、針筒和橡皮塞、 
針筒 ( 6mL、25mL、60mL )、 
直流電源供應器、相機、節拍器、 
控溫器 儲水漏斗 

輸液管 

速度調節器 

         

圖：輸液管 圖：針筒 圖：裝置圖 

事前準備:重現在醫院所見「液珠浮於液面」現象,我們使用自來水來做實驗;並訂定
現象成功率達90%(連續十顆水珠裡面有九顆發生現象)為 
「穩定發生」。 

校正:每一次實驗之前,先用自來水沖洗數次,接著再用鐵棒對出水口進 
行接地消除裝置上面的靜電,然後用節拍器校正每秒的滴數,並在實驗開 
始之後再以尺重新確認水珠出水口到液面的高度以及水珠的流速。 



水珠和液面間有明顯的界線，代表水珠沒有受到液體浮
力作用，所以使液滴漂浮在液面上的力不是浮力。 

實驗二：驗證該力是否為表面張力—水與食鹽水 

  
第 
一 
次 

第 
二 
次 

第 
三 
次 

第 
四 
次 

第 
五 
次 

平 
均 

平均發生
時間 
(秒) 

水 240 185 214 280 256 235 117.5 

0.5M 
食鹽水 

160 150 166 204 194 175 87.5 

單位：滴 

  水 
0.5M 
食鹽水 

表面張力(dyne/cm) 73 75 

水與食鹽水的表面張力相差不多，發生速率卻有明顯的
差距 ( 食鹽水約為水的1.34倍 ) ，所以使液滴漂浮在液面
上的力不是表面張力。 

實驗三：驗證該力是否為表面張力—不同溫度的水 

  
第 
一 
次 

第 
二 
次 

第 
三 
次 

第 
四 
次 

第 
五 
次 

平均 
平均發生
時間(秒) 

50C水 280 382 358 408 342 354 177 

270C水 240 185 214 280 256 235 117.5 

450C水 52 112 82 66 84 79 39.5 

單位：滴 

  50C水 270C水 450C水 

表面張力(dyne/cm) 76 72 70 

表面張力：50C水＞270C水＞450C水，但是穩定發生的
發生速率：50C水＜270C水＜450C水；代表溫度低的水
表面張力大卻比較不容易發生水珠漂浮在液面，所以使
液滴漂浮在液面上的力不是表面張力。 

實驗四：驗證該力是否為靜電力—利用靜電消除器 

開始滴定到 

「穩定發生」的滴

數 

使 

用 

後 

使用靜電消除器 

之後再次 

「穩定發生」的滴數 

第一次 260 220 

第二次 226 146 

實驗五：驗證該力是否為靜電力—強迫使其帶異/同性電 

上管接正極，下管接負極，或上下管電極反接 
電位差為1.5伏特：超過10分鐘均無現象 
上管和下管都接負極， 
電位差為3伏特 ：「穩定發生」的滴數 
                                   
                                     
實驗結果發現上下管強制帶異性電會導致水珠無法出現
現象，同性電則會加快現象的發生，因此證明水珠是因
為靜電力而產生浮水現象。 

單位：滴 

  
第 
一 
次 

第 
二 
次 

第 
三 
次 

第 
四 
次 

第 
五 
次 

平 
均 

平均 
秒數 

每秒1滴 240 195 166 280 254 227 227  

每秒1.5
滴 

199 163 166 188 182 179.6 119.7 

每秒2滴 137 185 140 115 109 137.2 68.6 

單位：滴 

0

0.005

0.01

每秒1滴 每秒1.5滴 每秒2滴 

實驗八：不同液滴高度對於液滴漂浮在液面上的影響 

高度 
(公分) 

第 
一 
次 

第 
二 
次 

第 
三 
次 

第 
四 
次 

第 
五 
次 

平 
均 

平均發生
時間 
(秒) 

0.63 太近 太近 太近 太近 太近 － － 

0.75 34 52 44 35 82 49.4 24.7 

0.88 60 63 108 46 67 68.8 34.4 

1.00 137 185 140 115 109 137.2 68.6 

1.25 無 無 無 無 無 － － 

圖：高度過近的現象 

實驗一：驗證該力是否為浮力 

實驗發現「液滴漂浮在液面上」的現象會在開始滴定經
過一段時間之後才能穩定發生，我們把那段時間稱為
「電荷累積期」。 
 
當「穩定發生」時，使用靜電消除器接觸輸液管和液面 
( 以銅線接觸輸液管和液面上下左右晃動約20秒鐘  ) 後繼
續滴定，需要再經過一段時間之後才可以「穩定發生」，
因此可推知使液滴漂浮在液面上的力應該為靜電力。 

單位：滴 

單位：滴 

結果可以看的出來當流速愈大，摩擦起電的效果愈好。 

第一次 第二次 第三次 平均 

106 96 98 100 

開始「穩定發生」的滴數： 

開始「穩定發生」的滴數： 

結果可以看的出來當距離高度愈大，水珠浮水現象愈難
發生。 

實驗六：驗證是否為靜電力—下管接地 

下管接地後進行實驗：超過10分鐘均無現象 
 
穩定發生現象時間達5分鐘後接地：現象立刻消失，且
10分鐘均無現象 

實驗七：不同液滴流速對於液滴漂浮在液面上的影響 



實驗九：不同液滴大小對於液滴漂浮在液面上的影響 

  細吸管 粗吸管 

開始「穩定發生」 
的滴數 

235 451 

平均發生時間(秒) 117.5 225.5 

實驗結果發現粗吸管
開始「穩定發生」的
時間為細吸管的1.9倍，
可能原因是細吸管起
電的效果比粗吸管來
的更好所造成的。 圖：細吸管 

浮水現象 
圖：粗吸管 
浮水現象 

實驗十：不同液面面積對於液滴漂浮在液面上的影響 

液面面積 第一次 第二次 第三次 第四次 第五次 平均 
平均發生
時間(秒) 

小(管徑
1.30公分) 

137 185 140 115 109 137.2 68.6 

中(管徑
2.10公分) 

163 124 134 － － 140.3 70.15 

大(管徑
3.00公分) 

212 232 274 － － 239.3 119.65 

單位：滴 

結果，中的液面面積和小的
液面面積較快「穩定發生」 
，大的液面面積則較慢「穩
定發生」。 
可能原因為大的液面面積，
其摩擦起電所累積的電荷容
易分散，導致較慢「穩定發
生」。 

實驗十一：不同濃度的食鹽水對於液滴漂浮在液面上的影響 

鹽水濃度 第一次 第二次 第三次 第四次 第五次 平均 
平均發生
時間(秒) 

0.5M 160 150 166 204 194 174.8 87.4 

1.0M 120 208 164 135 163 158 79 

3.0M 110 110 158 163 141 136.4 68.2 

4.0M 101 78 93 114 86 94.4 47.2 

5.0M 720 無 無 無 無 720 360 

食鹽水的濃度愈高，摩擦
起電的效果愈好，導致愈
快「穩定發生」；只是濃
度為5.0M的時候，接近飽
和溶液，起電的效果反而
大大地下降，可能是食鹽
水的導電度變好，摩擦起
電的電荷容易移動到溶液
各處，造成在液面上的電
荷不容易累積，所以較慢
「穩定發生」 

單位：滴 

在實驗八：觀察不同液滴高度對於液滴漂浮在液面上的影響裡面，靜電力除了要克服水分子的重力還
有掉落時所造成的衝力，所以所需的靜電力或開始「穩定發生」的時間應該和      有關，我們的實驗
結果 ( y = 62.872x3.4901，y：「穩定發生」的時間，x：高度 )有很大的差異，除了時間長短會影響電
荷散失之外，我們實驗量取的高度是由水珠的出水口開始量的而不是由水珠開始低落的位置開始量，
水珠的大小 ( 約0.45公分 ) 和高度 ( 0.75公分到1.00公分 )相差不多，造成會有很大的誤差。 
  
實驗的誤差和缺失並不小，以下仍需改進  
(一) 裝置偶而會輕微漏水。 
(二) 電荷散失的速率與環境的濕度有很大的關係，所以固定環境的濕度可以減少實驗誤差。 
(三) 尚未做出更多不同溶液對現象影響的實驗。 
(四) 每次實驗完，儀器上面累積的電荷可能無法完全消除，造成實驗誤差。 

開始「穩定發生」的滴數： 

開始「穩定發生」的滴數： 

六、討論 

七、結論 

經過一系列的實驗與討論，靜電會造成「水珠浮水」的現象是合理的猜測，而現象的形成會受到靜電
力、重力、滴落速率和溶液濃度的影響，其中靜電力，滴落速率，溶液濃度都是針對液面所帶電荷影
響；而重力則是針對水珠受的外力影響。 

 
一、水珠受靜電力而發生浮水現象。  
二、水溫愈高現象愈早發生。 
三、添加少許食鹽能使電荷累積期變短，但接近飽和溶液則會使電荷累積期變長。 
四、流速越快，電荷累積期越短，但過快則會使水珠連成柱或節。 
五、管口距滴定液面愈近，現象愈早發生。  
六、液滴愈小，愈快發生現象。 

七、液面面積越大，現象越難穩定發生。 

八、未來展望 

未來我們希望能有繼續做其他更多相關因素的實驗，例如我們在最後發現或許可以量測裝置的電阻 
，如果有器材可以施加更大的電壓，可能不需靠水滴摩擦累積靜電就可以達到現象，並且後來還可以
試試並聯其他電阻，透過改變電阻值的方式觀測達到穩定發生的時間變化，還可以配合外部施加的電
壓，往後我們就能更深入全面的了解水珠靜電力是如何作用的。 
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