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摘要 

 本實驗以等臂天平式的裝置，利用天平兩側重量相同達到平衡的原理，藉由不同形狀、

大小、材質的板子與不同液體接觸，求得各液體與板子的吸附力大小。發現濃度愈大，吸附

力愈強，接觸面愈大，吸附力也愈強，若能利用此特性，針對高濃度的液體，更適合用吸附

力來加速流速，也可以試著改變出口的接觸面積來增加過濾速度。 

 

壹、前言 

一、研究動機 

  在玩遊戲時，發現一塊硬幣掉入水中，拿起後，發現硬幣上有些有水珠，有些比較少，

就想到為何會有不同現象?在生活中也常發現有些物體上有水珠，而有些物體上卻有較少的

水珠，思考水珠為什麼水珠在不同的物體上有不同的表現？而它的力量有多大？其他的液體

的吸附力如何?它和表面張力有什麼關係呢？ 

 

二、研究目的、問題和架構 

(一)研究目的 

在國中過濾的實驗中，用濾紙過濾混合物時，有提到要將漏斗頸與燒杯壁接觸，利用”吸

附力”讓流速加快，因此想深入了解生活中關於液體呈現出的一些特別現象，並加以探索

液體吸附力可運用的現象，還有不同液體對於其他物質的吸附力有多大?是否可以拉住一

些物體？不同物質被吸附的效果是否有所不同?我們想利用力矩來檢測液體對物質的吸附

力，因此設計了類似翹翹板的裝置來檢測，力矩的概念是讓物體轉動，可以調整重物及

重物的力臂來檢測出吸附力所造成的力矩。討論方向如下： 

1. 不同材質的吸附力是否有所不同？ 
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2. 接觸面積是否會影響吸附力大小？ 

3. 濃度是否會影響吸附力的大小？ 

(二)研究問題 

1. 在接觸面積相同下，探究不同材質的吸附力如何？  

(1)相同液體，不同板子? 

(2)相同板子，不同液體?     

2. 液體與板子的接觸面積是否會影響吸附力的大小？ 

3. 改變液體濃度是否會影響吸附力的大小? 

(三)實驗架構圖 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

影響液體吸附力的因素 

實驗一 

不同材質間的 

吸附力 

 

 

實驗二 

接觸面積對吸附力

的影響 

實驗三 

濃度對吸附力的

影響 

相同液體 

不同材質 

相同材質 

不同液體 
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三、文獻回顧 

(一) 吸附力是什麼? 

我們透過實驗和網路上的資料統整發現吸附力主要是指兩種不同材料物質之間的吸引力，表

面結構不同對液體的吸附力也會不同 

(二)內聚力? 

液體的分子與分子之間也會具有吸引的力量，所有的液體分子凝聚起來而產生一個可支撐的

力 

  (三)液體的特性? 

液體沒有一定的形狀，會順著容器的外形而改變，有固定的體積，不可被壓縮 

  

  (四)分子間的吸附力 

每個分子和分子間都有作用力，當固體外有其他物質時，表面的分子會吸引外側分子 

 

  (五) 物理和化學的吸附力： 

物理吸附分子是被吸附分子和表面分子間的作用力 

化學吸附是在這基礎上在吸附表面產生化學反應 

 

(六)力是什麼? 

凡能改變物體靜止或等速直線運動狀態，或使物體發生形變的作用都稱作力。力具有大 

小 、方向和作用點三要素。 
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貳、研究設備和器材 

     

塑膠杯 砝碼 尺 CD 片 透明塑膠片 

  

 

  

玻璃攪拌棒 可樂 奶茶 鹽 電子秤 

 

 
   

燒杯 量筒 珍珠板 鹽 糖 

    

 

電子秤 自製天平 壓克力板 方格紙 氯化鈣 
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參、研究過程或方法 

一、原理 

   

                     (圖七) 

自然界中有四大作用力，強力與弱力作用範圍很短，僅在原子核內，平常能觀察到的力就剩

重力與電磁作用力，因為重力是彼此質量造成，且引力很輕微，所以吸附力是電磁作用力的

一種，吸附力主要是指兩種不同材料之間的吸引力。 這種力是由兩種材料的分子或原子結

構之間的相互作用產生的。強度取決於幾個因素，包括材料的化學成分和表面張力（內聚

力，同物質間的交互作用力）、污染物或表面粗糙度的存在，甚至施加到界面的負載和壓力

都有關係。 

即然吸附力是不同材質間的交互作用力，因此物質的特性（原子結構）、等特性應該都會影

響其吸附力的大小，又因為其吸附力應該不會很大，故想利用類似翹翹板的方式來檢測吸附

力的大小。 

翹翹板的工作原理是利用力矩的觀念，將一片板子一端置於檢測物體上，物體與板子是不同

材質，會產生吸附力，造成抗力矩，而另一端置放砝碼，產生施力矩，達平衡時，施力矩與
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抗力矩相等，即可推算出此檢測物體與板子之間吸附力的最大力矩。若兩邊是等臂，則砝碼

的重力即為平均最大吸附力。 

二、實驗設計探討的主要方向： 

(一)不同材質的吸附力有何不同? 

      1、相同液體，不同板子? 

      2、相同板子，不同液體? 

    (二)接觸面積是否影響吸附力? 

    (三)液体的濃度狀態是否會影響吸附力大小？ 

三、實驗測量方法 如(圖七) 

(一)力矩=力*力臂（支點到力的垂直距離） 

(二)天平原理:施力*施力臂=抗力*抗力臂 

等臂天平（力臂相等），所以施力=抗力，所測得的砝碼重量即為液體對樣本的吸附力總

合。 

四、實驗器材製作  

(一)樣板製作 

         我們將兩條冰棒棍作為類似於蹺蹺板支撐的兩邊，作為支撐點在下方黏上一個盒子來裝

從透明板上掉落的砝碼和方格紙 

(二)測量砝碼精確度的改良 
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我們的初步實驗是使用砝碼測量重量，但經過討論後，發現砝碼只能測到小數後第一

位，為了使實驗數據更加精確，我們先後嘗試多種材質，最後決定利用砝碼和方格紙的

結合，來測出更加準確的數值 

 (三)測量方式改良（自制等臂、不等臂天平測量法） 

           

最初版的實驗是利用板子上的固定支點放在杯緣，一邊放砝碼，一邊接觸液體表面，使用類

似翹翹板的裝置測量液體吸附力。後來發現板子會在實驗的過程中不斷滑動，導致支點無法

固定，因此決定將板子的支點部分裁細，其餘部分不變動，以此來將支點固定，這是第二版

實驗。但是經過數次的測試，裝置仍然不完整，許多控制變因的準確性依舊存疑，於是想到

利用簡單材料來製作天平式的裝置，利用兩側鉤子將板子固定，一側接出夜裡表面，一側放

置砝碼，以兩邊平衡的方式來測量液體吸附力。  

                                           

五、 實驗流程  

 (一)[實驗 1] 不同材質對吸附力的影響 

   1、在接觸面積相同下，不同板子對同一液體的吸附力之探討 

     步驟 1：先在不同材質的板子上畫刻度 

     步驟 2：接著在杯子裡倒入 165ml 的水 

     步驟 3：把不同材質的板子上放去(支點在 5 公分的地方) 
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     步驟 4：再把砝碼放在板子的另一端，直到板子掉下來為止 

     步驟 5：利用電子秤秤出板子上所有砝碼的重量 

     步驟 6：利用砝碼的重量可得知哪一種液體的吸附力最強 

 

   2、在板子條件固定下，不同液體對吸附力的影響之探討 

     步驟 1：先在不同材質的板子上畫刻度 

     步驟 2：接著在杯子裡倒入不同的液體 

     步驟 3：把板子放上去 

     步驟 4：再把砝碼放在板子的另一端，直到板子掉下來為止 

     步驟 5：利用電子秤秤出板子上所有砝碼的重量 

     步驟 6：利用砝碼的重量可得知哪一種液體的吸附力最強 

 

 (二)[實驗 2] 液體與板子間接觸面積產生吸附力之探討 

    步驟 1：電腦設計出版子的架構 

    步驟 2：用雷射切割機裁切出不同邊長的壓克力板和透明板 

    步驟 3：裁切好不同長度的縫衣線 

    步驟 4：利用快乾膠將縫衣線黏在合適板子的對應四角 

    步驟 5：將黏好的板子利用鉤子掛在自製天平上 

    步驟 6:天平一側的板子接觸液體，一側放上砝碼，測得液體吸附力 
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 (三)[實驗 3] 濃度對板子吸附力影響之探討 

    步驟 1：將不同濃度的鹽水(糖水、氯化鈣)分別進行實驗 

    步驟 2：在杯中倒入 165ml 的鹽水(糖水、氯化鈣) 

    步驟 3 : 先將鉤子的兩邊調成平衡 

    步驟 4 : 再將放置砝碼的透明板調成平衡 

    步驟 5 : 天平一側的板子接觸液體，一側放上砝碼，測得液體吸附力 

   

 肆、研究結果 

一、[實驗 1] 不同材質對吸附力的影響 

 

透明板 珍珠板 CD 板 

水: 11.5g (圖一) 14.0g 
 

12.1g 

酒精 8.0g  圖(二) 4.9g 
 

4.0g 
 

可樂 8.9g  圖(三) 9.9g 
 

11.9g 

奶茶 11.9g 圖(四) 11.9g 12.0g 

鹽水 12.1g 圖(五) 11.7g 14.0g 

牛奶 12.5g 圖(六) 11.0g  8.0g 
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圖(一) 

     

圖(二) 

         

圖(三) 

     

圖(四) 

  

圖(五) 

  

圖(六) 

     

 

由以上數據來分析：對相同透明片來說以牛奶產生的力矩較大。 

對相同珍珠板來說以水產生的力矩較大。 

0

2

4

6

8

10

12

14

水 酒精 可樂 奶茶 鹽水 牛奶

實驗一

透明板(g) 珍珠板(g) CD板(g)
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對相同厚 CD 塑膠片來說以鹽水產生的力矩較大。 

從數據分析起來似乎無特定規律，整組討論在實驗過程中，發現樣版的支點軸心部分很難控

制在中間，常因傾斜而偏移，且放砝碼時很難穩定放置在上面，可能因此而造成較大誤差。 

二、[實驗 2] 液體與板子間接觸面積產生吸附力之探討 

註明：3cm 是指正方形的邊長、 3cm 是指圓形的直徑，以此類推 

固定條件：液體容量為 165ml 

操作變因：板子的材質和大小 

材質/大小 透明板(方) 透明板(圓) 壓克力板(方) 壓克力板(圓) 

3cm 2.62g 2.58g 2.63g 2.33g 

2.5cm 1.70g 1.71g 1.70g 1.7g 

2cm 1.12g 1.10g 1.14g 0.90g 

1.5cm 0.71g 0.72g 0.75g 0.71g 

 

為解決支點軸心偏移的現象，我們改良了實驗裝置，利用等臂天平的方式，並利用自製紙片

充當較輕砝碼來增進測量的精準度，若還是不容易測量，則利用不等臂天平來二次檢驗。 

從數據中得知不論何種板子，其產生的吸附力都與其面積大小成正相關。 

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

透明板(方) 透明板(圓) 壓克力板(方) 壓克力板(圓)

實驗二

3cm 2.5cm 2cm 1.5cm
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三、[實驗 3] 濃度對板子吸附力影響之探討 

    (一)固定條件：液體容量為 165ml、 板子使用邊長 3cm 的正方形壓克力板 

       操作變因：不同克數的鹽 

鹽的克數 5g 6g 7g 8g 9g 
 

2.65g 2.70g 2.90g 3.06g 3.40g 

 

固定條件：液體容量為 165ml、 板子使用邊長 3cm 的正方形壓克力板 

操作變因：不同克數的糖 

糖的克數 5g 6g 7g 8g 9g 
 

2.80g 2.86g 2.95g 3.03g 3.11g 

 

0

1

2

3

4

實驗三 (一):鹽

2.6
2.7
2.8
2.9

3

3.1

3.2

實驗三 (一):糖
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從上面中數據可看出不論是糖還是鹽，濃度越高，吸附力產生的力矩越大 

    (二) 固定條件：液體容量從 500ml 中取 165ml、 板子使用邊長 3cm 的正方形壓克力板 

操作變因：不同克數的鹽 

鹽的克數 5g 6g 7g 8g 9g 
 

2.85g 3.63g 3.27g 3.26g 3.0g 

 

固定條件：液體容量從 500ml 中取 165ml、 板子使用邊長 3cm 的正方形壓克力板 

操作變因：不同克數的糖 

糖的克數 5g 6g 7g 8g 9g 
 

3.30g 3.40g 3.50g 3.50g 3.50g 

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

4

鹽的克數 5g 6g 7g 8g 9g

實驗三 (二):鹽
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固定條件：用 500ml 的水溶解氯化鈣，實測的液體容量為 165ml、 板子使用邊長 3cm 的正

方形壓克力板 

操作變因：不同克數的氯化鈣 

氯化鈣克數 5g 6g 7g 8g 9g 
 

3.6g 3.62g 3.75g 3.76g 3.8g 

從上面中數據可看出氯化鈣濃度越高，吸附力產生的力矩越大 

 

  

3.2

3.25

3.3

3.35

3.4

3.45

3.5

糖的克數 5g 6g 7g 8g 9g

實驗三 (二):糖

3.6
3.62

3.75 3.76

3.8

實驗三 (二):氯化鈣
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伍、討論 

一、從以上實驗可得知，不同的液體其自身的濃度、黏滯性、密度皆不同，同質分子間的吸

引力（內聚力）就不一樣，加上板子表亦有不同程度的粗糙面，應都會影響異質分子間

的吸引力（吸附力）大小，原本認為液體溶質愈多時，與板子之間的吸附力應該會愈

大，但實驗結果似乎與預期的不一樣，似乎沒有特定規律，後來大家討論原因可能的說

法是因為吸附力愈強，但內聚力相對較弱的話，會容易造成液體與樣板物質分離，而檢

測到較小的數值，由下圖表發現水與珍珠板、鹽水與 CD 板的組合所測得的數值較大，

約 28 克，液體吸附力相對較小。 

 

 

 

 

 

 

 

 

實驗過程中，在操作原本設計的裝置時，發現有以下缺點： 

           (一)、砝碼重物無法集中在同一點 

           (二)、支點無法固定在同一點 

           (三)、板子傾斜後,液体會表面流散 

           (四)、不易算出平均力 

              因此我們將原本實驗裝置更改           為天平式(秤盤式),減

少液體因傾斜而往杯緣溢流而失去吸附力的現象，

另外因為測得的吸附力很小，故改採用                 等臂或不等

    透明板 珍珠板 CD 板 

水 23.0g 28.0g 24.20g 

酒精 16.0g 
 

10.80g 
 

8.0g 

可樂 17.80g 19.80g 23.80g 

奶茶 23.80g 23.80g 24.0g 

鹽水 24.20g 23.40g 28.0g 

牛奶 25.0g 22.0g 16.0g 
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臂天平，來推算平均力，若等臂天平的方式測得吸附力仍太小時，就可以改變支點位置，

變成不等臂天平，再利用力矩公式即可算出吸附力的大小。 

二、由於異質分子間的吸引力（吸附力），若物質相愈近，且愈多分子彼此靠近產生的力量

也會增加，因此推論液體與板子的接觸面積大小會與吸附力有關，板子與液體的接觸面

越大，吸附力應該就會越大，故採用同一種液體代表，相同材質的板子，但不同面積大

小來檢測產生的吸附力大小，根據實驗(二)的數據可以發現，液體與板子的接觸面積愈大

時，測得的數值愈大，有正相關。 

三、溶質在液體中的表現並不全然一樣，這些溶質在液體中，若接觸到板子應該也可以產生

吸附力，因此推論吸附力與溶質濃度有關，濃度愈大，吸附力是否也會增加？因此我們

將操作變因改為液體濃度，檢測液體濃度是否會影響吸附力？從實驗 3 的數據中可看出

來，糖和鹽濃度變大時，吸附力是有增加，與推論相符，另外我們又額外實驗低濃度的

糖、鹽及氯化鈣溶液，發現在低濃度下，吸附力並無明顯變化，證實濃度與吸附力有正

相關。  
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陸、結論 

一、由實驗(一)知各種材質彼此的分子結構皆不相同，造成彼此的吸引力就不同，液体愈黏

稠.濃庋愈大，則造成內聚力增加。此時若板子較光滑者，吸附力就變得比較小，所能承

載的質量就变輕，由實驗可大致看出來珍珠板對水的吸附力最大，而塩在水中會解離，

CD 片比較光滑，為何有此現象，可能原因是支點偏離，或實驗误差所致，若有時間，

可再深入研究電解質與非電解質是否有如此現象? 

二、為實驗附著力與面積大小是否有關，我們採用同一種易加工的透明片製作樣板,並改良

了實驗裝置，希望能檢测出更為精準的數據與現象；由實驗數據可分析出的確與接觸面

積有關，當異質物質分子越接近時，其產生的吸引力越大，因為電磁作用力與距離平方

成反比，而同一方向的力量越多，合力就越大，因此吸附力就越大，但不是無限變大，

還需考量同質分子間的內聚力，若內聚力相對於附著力小很多時，則液體表面張力破

裂，而造成天平頃斜，檢測的質量就會變小。我們發現液體與板子接觸面積與附著力成

正相關。 

三、當液體濃度增加，鹽水和糖水對透明片的吸附力都有上升，可以解釋為多了溶質對板子

的吸附力，因此溶液的濃度越大對板子的吸附力就會越強，若是低濃度的溶液，則吸附

力增加就不明顯。 

四、未來展望 

我們可以知道吸附力與材質以及接觸面積都是有相關，即使增加接觸面積，提高濃

度皆可增加吸附力，但吸附力的量值仍然很小，若想要能撐住物體的重量，就要有足夠

大的接觸面積，或改變液體濃度等特質，才有機會成功，在此次研究過程中，發現有些

電影、古代傳說、書籍等，通常都誇大了其科學的效果，利用一些偽科學，讓人們覺得

似乎有機會實現，等真正用嚴謹的科學態度去驗証時，就會一一被破解，在整組討論

時，亦遇到不少困難，但一起討論過後，問題得以解決時，就覺得很有成就感，我們的

實驗仍有許多少完善之處，例如：如何提高準確度？檢測到的數值常會忽高忽低，樣板
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的選擇與加工，如何能水平地拉起樣板、等等，這些都需要更進一步去討論研究如何改

善？未來若能更精準檢測到液體對材質的吸附力，就可以期待利用材質的分佈，將表面

液體利用吸附力導入我們指定的位置，就如同理化課中過濾實驗中，利用漏斗頸與燒杯

壁接觸時的吸附力加速過濾速率一樣，改良漏斗、燒杯的材質或改變漏斗形狀增加接觸

面積來提升過濾效率，又或是利用吸附力的不同，讓液體排列成特定圖案等，想必更能

開創出更多有趣的創意與生活應用。 
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