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浮起來吧！今天幾˚C？ 

 

摘要 

     本研究主要讓同學了解溫差浮沉子與伽利略溫度計二者的原理、差異，並實際試作看

看。所以我們決定本次的主題為「浮起來吧！今天幾˚C？」。 

     希望藉由同學們的討論與實作，發現問題、解決問題。經過實作我們發現：  

一、關於溫差浮沉子的部分，重點在於如何讓浮沉子能夠成功的上浮與下沉，並增加浮沉的 

    次數。我們將焦點放在： 

    1、浮沉子的重量。 

    2、量杯與下容器二個容器中水溫的控制。 

    3、量杯內裝入不同的液體。 

二、關於伽利略溫度計的部分，重點在於量杯內的小玻璃容器如何在不同的溫度下浮沉並增 

    加浮沉的次數。我們將焦點放在： 

    1、量筒內的小玻璃容器整體的重量。 

    2、將小玻璃容器，在相同水溫下，放入大小不同的量筒中，觀察浮沉的效果。 

    3、量筒內或小玻璃容器內，分別裝入不同的液體。 

三、溫差浮沉子、伽利略溫度計二者之間的差異與生活中的應用。 

壹、研究動機 

     2023年，我們一群同學，有機會在網路上看到二個有趣的玩具。

一個是溫差浮沉子(如圖一)，一個是伽利略溫度計(如圖二)。經過同學

之間的討論，發現這二個玩具之間好像有共同之處；卻也有不同的地

方，這引起我們很大的興趣。所以我們與老師討論之後，組成團隊，藉

由討論與實作，看看是否能夠實際做出這二個玩具並且解答大家的疑

問。 
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貳、研究目的 

     我們利用課餘的時間，透過團隊討論與實作，解決問題，並且增加同學的知識與經

驗。相關的問題如下述： 

一、關於溫差浮沉子的部分： 

    1、浮沉子會上浮下沉的原理是什麼？ 

    2、量杯內與下容器二個容器中水溫的差異，是否會影響浮沉子的上浮與下沉？ 

    3、量杯內如果裝入不同的液體，浮沉子的浮沉次數會不會增加？ 

二、關於伽利略溫度計的部分： 

    1、伽利略溫度計可以量測溫度的原理是什麼？ 

    2、裝置中小玻璃容器的重量與大小不同的量筒二個因素，對於伽利略溫度計的成功與 

       否，應該如何控制？ 

    3、量筒內或小玻璃容器內，如果分別裝入不同的液體，小玻璃容器的浮沉現象是否會 

       不同？ 

三、試圖找出在生活中，針對溫差浮沉子或伽利略溫度計二者，是否有其他的應用？ 

 

參、研究器材與設備 

一、材料與支援工具如下表一 

 

表一 

 

Item 名稱 Item 名稱 Item 名稱 Item 名稱 Item 名稱

1 滴管 2 銅線 3 熱熔膠 4 熱熔膠槍 5 剪刀

Item 名稱 Item 名稱 Item 名稱 Item 名稱 Item 名稱

6 尖嘴鉗 7 裝水容器 8 甲醇 9 乙醇 10 注射針筒

Item 名稱 Item 名稱 Item 名稱 Item 名稱 Item 名稱

11 溫度計 12 油性筆 13 色素 14 冰塊 15 鐵尺

Item 名稱 Item 名稱 Item 名稱 Item 名稱 Item 名稱

16 美工刀 17 四種量筒 18 玻璃小容器 19 封口膜 20
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二、補充說明如下： 

    (一)、甲醇與乙醇： 

          1、在溫差浮沉子中的滴管頭內。分別使用水與 99.0% , 75.0% , 28.0%三種濃 

             度的甲醇與乙醇。這些不同的液體，因為揮發程度的不同，對於滴管頭的密 

             度就會有所改變。如果此時量杯內的溫度改變，在熱脹冷縮下，量杯內水的 

             體積就會改變。此時浮沉子就會在量杯內上浮下沉。 

          2、在伽利略溫度計中，量筒內分別裝入水、甲醇與乙醇。這三種不同的液體， 

             對溫度的敏感程度不同。會導致量筒內小玻璃瓶上浮下沉。 

          補充說明： 

          ※揮發性，在化學、物理和熱力學的領域中，是指物質汽化的容易程度。 在一 

            特定的溫度與壓力下，高揮發性的物質傾向於以氣體形式存在，而低揮發性的 

            物質，則傾向於以液體或是固體形式存在。揮發性也可以用來描述氣體凝結成 

            液體或固體的傾向性，低揮發性物質比高揮發性物質更容易凝結。 

    (二)、四種量筒(如右圖三)： 

          在伽利略溫度計中，分別裝入水、甲醇與 

          乙醇。討論不同的液體，分別在不同的量 

          筒中，小玻璃瓶是否真能如市售的伽利略 

          溫度計般，能夠順利的在不同的溫度下浮 

          沉？另一個角度則是比較在不同大小的量 

          筒裡，小玻璃瓶浮沉成功的機會與上浮下 

          沉的次數是否不同。 
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肆、研究過程與結果 

一、研究有關的資料與內容 

    (一)、製作溫差浮沉子相關資訊，請參閱以下網址： 

     1、https://scigame.ntcu.edu.tw/water/water-022.html 

         國立台中教育大學，科學教育與應用學系所提供科學遊戲實驗室中的溫差沉浮子。 

     2、https://www.youtube.com/watch?v=8rF-v2fvl7Y 

        程鋒科學教育工作坊。 

    (二)、製作伽利略溫度計相關資訊，請參閱以下網址： 

     1、https://www.youtube.com/watch?v=yskMS1nH-dQ 

        科技大觀園。 

     2、https://www.youtube.com/watch?v=3tx_EyW6xlA 

        【演示】伽利略溫度計 - 清華大學跨領域科教中心。 

     上列影片是同學們製作溫差浮沉子與伽利略溫度計的主要參考依據。 

二、試作，觀察、發現問題與討論 

    (一）、製作前訓練 

     1、關於浮力。 

            浮力（英語：Buoyancy）指物體浸入液體後，與所受重力相反的垂直向上的 

        力。在柱形流體中，壓力隨著深度增加而增大，因此柱形流體底部的壓力大於上部 

        的壓力。類似的流體中，物體底部受到的壓力大於其頂部受到的壓力，這種壓力差 

        在物體上產生了一種向上的淨力，即浮力。根據阿基米德定律，浮力與排開液體的 

        重力(或重量)是相等的。浮力的單位是牛頓（N）。 

     2、關於密度。 

            密度是指一物質單位體積下的質量，常用希臘字母ρ或是英文字母 D 

        （Density）表示。在數學上，密度定義為質量除以體積的商。即物體的質量與體 

        積的比值。密度反映了物質本身的一種特性，它會受到外界因素的影響。一般來 

        講，影響物質密度的主要物理量為壓力和溫度。 

https://scigame.ntcu.edu.tw/water/water-022.html
https://www.youtube.com/watch?v=8rF-v2fvl7Y
https://www.youtube.com/watch?v=yskMS1nH-dQ
https://www.youtube.com/watch?v=3tx_EyW6xlA
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            物體在液體中上浮與下沉的判斷依據，主要是看物體與液體之間密度的比較。 

        如果物體的密度大於液體，就會下沉到容器的底部；如果物體的密度小於液體，就 

        會上浮到液體的頂端；如果物體與液體的密度相等，則可在液體中的任一位置。 

     3、關於熱脹冷縮。 

            熱脹冷縮是指物體受熱時會膨脹，遇冷時會收縮的特性，其形狀、體積、密度 

        可能因此改變。由於物體內粒子的平均動能是溫度的遞增函數，當溫度上升時，粒 

        子的振動幅度加大，令物體膨脹；但當溫度下降時，粒子的振動幅度便會減少，使 

        物體收縮。 

            熱膨脹改變物質粒子間的空間大小，所以會改變其體積，而對質量的影響則可 

        以忽略，如此物質的密度亦會改變。如果物體浸入液體中且密度相等，則物體應該 

        會浮在液體中任何位置；如果物體的密度大於液體的密度，則物體應該會沉到液體 

        的底部；如果物體的密度小於液體的密度，則物體應該會浮在液體的頂端。 

            假設一個狀況，如果液體溫度上升，液體的體積會受熱膨脹，液體的密度就會 

        變小，此時物體的密度相較於液體的密度則較大，物體就會下沉；如果液體溫度下 

        降，液體的體積會遇冷收縮，液體的密度就會變大，此時物體的密度相較於液體的 

        密度則較小，物體就會上浮。 

     4、關於揮發。 

            揮發性本身沒有定量的數值定義，但通常使用蒸氣壓或沸點(液體)來描述。高 

        蒸氣壓指高揮發性，而高沸點指低揮發性。蒸氣壓和沸點通常以表格和圖表的形式 

        呈現，可用於比較不同的物質，而這些數據通常是通過在一定溫度和壓力範圍內的 

        實驗得出的。 

            蒸氣壓用來量化物質在特定溫度下形成蒸氣的難易程度。當一個物質被封閉在 

        真空密封容器內時，會迅速用蒸汽填充該空間，在系統達到平衡且不再形成蒸汽 

        後，可以測量該蒸汽壓力。增加溫度會增加形成的蒸汽量，從而增加蒸汽壓。在混 

        合氣體中，每種物質都會貢獻混合物的總蒸氣壓，而其中揮發性更強的物質會產生 

        更大的貢獻。 

        如下表二： 



6 

 

表二 

            由上表二來看，水、甲醇和乙醇在 20˚C時，水的蒸氣壓最低；甲醇的蒸氣壓 

        最高。如果水的蒸氣壓最低，就表示水的揮發性最小；甲醇的蒸氣壓最高，就表示 

        甲醇的揮發性最大。如果我們把上表三種液體注入溫差浮沉子量杯中的滴管內，則 

        有可能當溫度不同時，因為揮發產生的氣體量不同，造成滴管的重量不一，進而導 

        致密度不同，讓溫差浮沉子量杯中的滴管上浮下沉的次數不同。 

            如果把水、甲醇和乙醇裝在伽利略溫度計的量筒中，在同樣溫度下，因為蒸氣 

        壓可能不同，則量筒中的小玻璃瓶則可能也會有不同的浮、沉結果。 

    (二)、開始試作。 

     1、溫差浮沉子的製作： 

        (1)、依照「國立台中教育大學，科學教育與應用學系所提供科學遊戲實驗室中的 

             溫差沉浮子」的製作方式，我們製作了滴管頭如下圖四，我們試作了幾版溫 

             差浮沉子，如下圖五。 

 

圖四 

水 甲醇 乙醇

20˚C時的蒸氣壓

(torr (mm Hg))
2.33 88.30 44.30

一大氣壓時的沸點(˚C) 101.33 64.5 78.5
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圖五 

        ※、補充說明： 

            a、熱熔膠需確實封住滴管頭，僅留數個針孔可進出液體。 

            b、我們試做幾次外繞金屬線。如果用﹟14的鐵線來繞，重量雖然 ok，但太難 

               作業，所以我們改用價格稍貴的銅線。 

        (2)、將上圖五完成的滴管頭(浮沉子，以下簡稱浮沉子)放入量筒中，再將量筒裝 

             入一個容器中，容器內裝熱水，在量筒中放入冰塊，如下圖六(示意圖)、圖 

             七。經過分組多次實驗後，我們獲得找出製作溫差浮沉子的正確操作步驟， 

             如圖八、圖九。透過正確的步驟，我們得知，當浮沉子沉到底部受到熱水加 

             熱，浮沉子中的液體受熱膨脹，部分被擠出浮沉子，使得浮沉子的重量減 

             少，密度就會小於水，因此上浮。上浮到量筒上方之後，由於溫度較低（有 

             冰塊），浮沉子內的氣體遇冷收縮，浮沉子外部的水又跑入浮沉子裏，重量增 

             加，密度變大，浮沉子又下沉。如此反覆，浮沉子就會持續的上浮、下沉， 

             直到量筒上下的低、高溫差異，對浮沉子的密度已無明顯改變，此時浮沉子 

             就會停止上浮、下沉。 
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                    圖六                                   圖七 

 

圖八 



9 

 

圖九 

        ※、討論如下： 

            a、我們在做實驗的時候，發現如果使用玻璃製的量筒，在同樣條件下，浮 

               沉子上升快，下降慢；如果使用塑膠製的量筒，在同樣條件下，浮沉 

               子上升慢，下降快。經過蒐集資料與討論，我們認為會有「浮沉子上升 

               快，下降慢」的不同，主要是因玻璃材質與塑膠材質的熱傳導的速度不同 

               所造成。因操作的方便性與安全性，雖然普通玻璃材質的導熱係數比塑膠 

               好，我們仍決定使用塑膠量筒。 

               §、導熱係數： 

                   W/mK，它也被稱為“K值”。 導熱係數的比較可以通過 K值來衡量。  

                   K值或導熱係數是指任何均勻材料直接傳導熱量的能力，或稱熱傳導 

                   率。 如果材料的 K值為 1，即表示，兩側表面的溫差為 1度時，1 立 

                   方米的該材料將以 1瓦的速率傳遞熱量，即是 K值為 1 W/mK。 

               §、一般物質的導熱係數，如下表三： 
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表三 

            b、如果我們把浮沉子內的水改成其他揮發性較高的液體，在相同條件下，浮 

               沉子上浮下沉的次數與時間會不同嗎？例如不同濃度的甲醇與乙醇。 

            c、我們的周遭是否還有其他的東西也有利用到類似溫差浮沉子的原理或概 

               念？經過大家腦力激盪後，找到另一個類似的裝置，伽利略溫度計。 

     2、把浮沉子內的水改成其他揮發性較高的液體，在相同條件下，浮沉子上浮下沉的次 

數與時間會不同嗎？我們試作了甲醇、乙醇兩種液體，分別調配三種濃度(原液(市 

售甲醇原液的濃度是 99.0%，乙醇原液的濃度是 99.5%)、75%、28%)。 

        依 3:1的比例，以三份的甲醇、乙醇原液與一份蒸餾水或煮沸過冷水混合，即可調 

配出濃度 70%至 78%的酒精；依 1:3的比例，以一份的甲醇、乙醇原液與三份蒸餾 

水或煮沸過冷水混合，即可調配出濃度 23%至 28%的酒精。 

        (1)、依照圖八、圖九的步驟，使用上述不同的液體注射進浮沉子內，我們分成兩 

             組，分別做了幾次的實驗，結果如下表四、圖十。 

銀 429 夾層玻璃 1.2~3.0 HDPE 0.43

銅 400 雙層玻璃 1.05~2.5 POM 0.38

金 317 普通玻璃 1.05~1.2 PA 0.25

鋁 237 熱絕緣玻璃 0.35~0.7 PC / ABS 0.2

鐵 48 光學玻璃 0.2~0.9 PP / PVC 0.17

聚氨酯(PU) 0.18~0.25 氫氣 0.18 水(30℃) 0.62

矽橡膠 0.2 氦氣 0.15 甘油(60% 20℃) 0.38

熱塑性橡膠 0.14~0.44 甲烷(氣體) 0.03 硫酸(90% 30℃) 0.36

耐油橡膠 0.14~0.44 空氣 0.026 醋酸(50% 20℃) 0.35

聚碳酸酯 0.08~0.25 氮氣(氣體) 0.024 乙醇(80% 20℃) 0.24

氟橡膠 0.09~0.14 飽和蒸汽 0.018 甲醇(80% 40℃) 0.18

聚酯橡膠 0.07~0.2 氬氣 0.016 丙酮(30℃) 0.17

氯丁橡膠 0.12~0.14 二氧化碳(氣體) 0.015 苯(30℃) 0.16

水銀(28℃) 8.36

氣體的導熱係數表(W/mk) 液體的導熱係數表(W/mk)

金屬的導熱係數表(W/mk) 玻璃的導熱係數表(W/mk) 塑膠的導熱係數表(W/mk)

橡膠的導熱係數表(W/mk)
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表四 

 

圖十 

 

 

 

 

99% 75% 28% 99.5% 75% 28% 99% 75% 28% 99.5% 75% 28%

上 32 32 32 32 32 32 35 28 25 28 32 33 32 31

中 32 32 32 32 32 32 35 35 30 30 40 35 37 36

下 44 45 45 45 45 45 46 35 38 37 40 39 40 41

68 72 72 72 72 71 70 81 68 71 78 79 79 80

700 700 700 700 700 700 700 920 920 920 920 920 920 920

5.3 5.3 5.3 5.3 5.3 5.3 5.3 4.8 6.9 5.4 5.3 5.2 5.2 5.3

V V V V V V V V V V V V V V

2 3 4 1 3 4 1 2 6 2 6 5 2 3

組別 第一組 第二組

量

筒

材質

高度(cm)

水量(ml)

溫度(°C)

乙醇 甲醇 乙醇
水

塑膠

22

120

浮沉子重量(g)

(滴管頭+金屬線+

熱熔膠+不同液體)

是否成功?

3分鐘內上下

來回算一次

甲醇滴管內溶液

種類與條件
水

塑膠

12.7

160

下

容

器

溫度(°C)

水量(ml)
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        ※、討論如下： 

            a、經由多次的測試，當浮沉子整體的重量介於 4.8~5.4(g)時、量筒內頂端與 

               底部的溫差達到 6˚C以上時，浮沉子會成功的上浮與下沉。 

            b、如果將浮沉子內的水改成甲醇或乙醇，則近似的浮沉子重量、近似的量筒 

               內頂部與底部的溫差，浮沉子會成功上浮與下沉的次數也會增加。 

            c、甲醇與乙醇比水的效果佳，但是甲醇與乙醇之間的差異並不明顯。 

            d、下表五是我們將浮沉子拆解，分別量測單一物件的重量。 

 

表五 

     3、經過大家腦力激盪後，我們找到一個類似的裝置，伽利略溫度計。如以下說明。 

 

圖十一 

組別 序號 99.0% 75.0% 28% 99.5% 75.0% 28%

水 0.7 3 0.3 1.3 5.3 2

甲醇(99.0%) 0.7 3 0.3 1.3 5.3 3

甲醇(75.0%) 0.7 3 0.3 1.2 5.2 4

甲醇(28.0%) 0.7 3 0.3 1.2 5.2 1

乙醇(99.5%) 0.7 3 0.3 1.4 5.4 3

乙醇(75.0%) 0.7 3 0.3 1.3 5.3 4

乙醇(28.0%) 0.7 3 0.3 1.3 5.3 1

水 0.7 2.8 0.3 1.0 4.8 2

甲醇(99.0%) 0.6 3.1 0.6 2.6 6.9 6

甲醇(75.0%) 0.6 2.8 0.8 1.2 5.4 2

甲醇(28.0%) 0.6 2.4 0.7 1.6 5.3 6

乙醇(99.5%) 0.7 2.8 0.3 1.4 5.2 5

乙醇(75.0%) 0.6 2.6 0.5 1.5 5.2 2

乙醇(28.0%) 0.7 2.5 0.6 1.5 5.3 3

銅線

重量

(g)

總重

(g)

2

1

塑膠

滴管頭

(g)

熱熔膠

(EVA(乙烯·醋酸

乙烯酯共聚物))(g)

水

(g)

甲醇 乙醇
浮沉子

(結構組成與材質) 是否

成功
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        (1)、我們依照 page 4肆_一_(二)_1、2的兩段影片與上圖十一的說明，經過同學 

             之間的討論，我們依照下圖十二的示意，準備器材，試作完成如下圖十三的 

             簡易伽利略溫度計。 

      

                  圖十二                                    圖十三 

          圖十二說明如下： 

          A：塑膠容器。請同學準備家中的塑膠糖果罐。 

          B：塑膠容器。自然教室內取得，裝水的容器。 

          C：B容器內裝冰塊。模擬讓 A容器靜置於冰水中，並讓 B容器內持續降溫。 

          D：A容器內放置小玻璃瓶(共 4瓶)。瓶蓋外繞銅線。 

          E：A容器內裝水，水位高度大於 B容器的水位高度。 

          F：溫度計 2支。一支置於 A容器，一支置於 B容器。 

          G：小玻璃瓶中裝水。 

          結果如下表六： 

 

表六 

#1號瓶 #2號瓶 #3號瓶 #4號瓶
室溫下「浮」

在A容器底部

瓶重(g) 10.2 10.2 10.0 10.2 V

銅線重(g) 0.6 1.2 1.6 2.1 V

水重(g) 7.2 6.6 6.2 5.9 V

總重(g) 18.0 18.0 17.8 18.2 V

A容器置於冰塊中，持續

降溫。是否上浮？
X V X X
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         ※、討論如下： 

            a、我們認為 18(g)的小玻璃瓶雖然可以「浮」在 A容器底部，但整個實驗來 

               看，可以讓重量再輕一點。 

            b、A容器(如 page 3_圖三中，最左側的塑膠容器)當水裝到紅線標示處時，需 

               要 2050ml的水量，我們認為瓶身太大，水量太多，溫度平衡不易。B容器 

               下降的溫度需要很久的時間才能影響到 D玻璃罐。如果把 A容器改小一 

               點，那麼 B容器內的降溫效應應該就能較快傳到 A 容器，D玻璃罐的浮沉 

               效果應該會較明顯。 

            c、如果把 A容器的水改成甲醇(或乙醇)，或許 D玻璃罐的浮沉效果也會較明 

               顯。 

            d、如果把 D玻璃罐的水改成甲醇(或乙醇)，D玻璃罐的浮沉效果會如何？ 

            e、如果把 A容器改成玻璃材質(傳熱效果較佳的材質)，或許 D玻璃罐的浮沉 

               效果也會較明顯。但考量操作的方便性與安全性，雖然普通玻璃材質的導 

               熱係數比塑膠好，我們仍決定使用塑膠量筒。 

            f、改變整個實驗模式，從持續降溫模式，改成持續升溫模式。如： 

               (a)、B容器底部固定保溫。 

               (b)、A容器上方以吹風機固定加熱。 

               考量操作的方便性與安全性，加熱的模式暫時不予以實施。 

     4、經過大家討論後，我們決定修正實驗裝置。再 

        做一次實驗。修正條件如下： 

        a、改變小玻璃瓶的重量。b、改變 A容器的大 

        小。c、把 A容器的水改成甲醇(或乙醇)。 

        d、把 D玻璃罐的水改成甲醇(或乙醇)。 

        我們分成兩組，分別做以下幾次實驗。 

        (1)、A組使用如右圖十四中的”B”量筒；B組 

             使用”D”量筒。內裝不同的液體，至紅 

             色標線處。再依上圖十二/圖十三的模式 
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             來做。 

        (2)、我們把圖十二 A容器中的水更改為甲醇(75.0%)、乙醇(75.0%)。 

        (3)、我們把圖十二的 D玻璃罐中的水，更改為乙醇(75.0%)。 

        ※、結果如下表七、下表八： 

 

表七 

 

表八 

18.3 18.3 18.3 18.3 15.8 16.2 16.2 16.2 18.2 18.4 18.2 18.2

24°C 24°C 24°C 25°C 16°C 10°C 10°C 16°C 22°C 22°C 21°C 22°C

B容器 1°C 3°C 3°C 3°C 3°C 3°C 1°C 3°C 1°C 1°C 1°C 1°C

V X X V V X V V X X V X

8'54" --- --- 0'54" 0'0" --- 4'12" 0'"0 --- --- 0'0" ---

材質

高度(cm)

溫度(°C)

(靠近底部)

水量(ml)

D玻璃管是否上浮？

耗時

玻璃 玻璃 玻璃

銅線 銅線 銅線

4

總重(g)

內溶液 乙醇(75%) 甲醇(75%) 水

溫度(°C)

A容器

D玻璃管

乙醇(75%)內溶液

材質

瓶蓋外繞物

數量 4

組別 第一組

958 958 958

4

水 水

塑膠

14.5 14.5 14.5

塑膠 塑膠

18.6 18.0 18.2 15.6 15.7 16.1 18.6 18.0 18.2

14°C 14°C 14°C 11°C 7°C 3°C 19°C 19°C 19°C

B容器 0°C 0°C 0°C 1°C 1°C 0.5°C 1°C 1°C 1°C

V V V V V V X X X

6'30" 6'30" 6'30" 3'15" 6'21 7'15" --- --- ---

第二組

乙醇(75%)

玻璃

銅線 銅線 銅線

3

玻璃 玻璃

330 330 330

乙醇(75%) 甲醇(75%) 水

14.5 14.5 14.5

組別

D玻璃管

材質

瓶蓋外繞物

數量 3 3

水 水

塑膠 塑膠 塑膠

溫度(°C)

D玻璃管是否上浮？

耗時

內溶液

總重(g)

A容器

材質

高度(cm)

內溶液

水量(ml)

溫度(°C)

(靠近底部)
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         ※、討論如下： 

            a、75%的甲醇與 75%的乙醇如果裝在 A容器中，浮沉效果的確優於水。 

            b、依兩組的實驗結果來看，75%的甲醇的浮沉效果似乎略優於 75%的乙醇，但 

               效果似乎並不明顯。 

            c、小玻璃瓶的重量在 75%甲醇裡會「浮」在 A容器底部的重量約為 16.2g； 

               75%乙醇裡會「浮」在 A容器底部的重量約為 18.3g，顯示浮力 75%甲醇大 

               於 75%乙醇。 

            d、而如果把 75%的乙醇裝在小玻璃瓶中，A容器中仍裝水，則效果並不明顯。 

            e、這一系列的實驗中最困難的部分在於如何讓小玻璃瓶「浮」在容器底部。 

               微調的重量往往只是操作滴管，增加或減少一或二滴液體。 

            f、75%的甲醇與乙醇已有如此效果，有同學提問，如果使用對熱敏感度更高的 

               液體，效果會是如何？所以我們決定再做一次實驗。選擇石油醚、99.0%的 

               甲醇原液、99.5%的乙醇原液。考量石油醚的安全性與價格，所以我們不用 

               石油醚，直接使用甲醇乙醇的原液。 

               下表九是石油醚、甲醇與乙醇的一些物理與化學性質一覽。 

          石油醚                       甲醇                           乙醇 

  

表九 

     5、修正實驗裝置。修正條件如下： 

        (1)、A組使用如上圖十四中的”B”量筒；B組使用”D”量筒。內部分別裝入 

             99.0%的甲醇原液與 99.5%的乙醇原液。至紅色標線處。再依上圖十二/圖十 

             三的模式來做。 
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        (2)、微調小玻璃瓶的重量，因為甲醇、乙醇原液與稀釋成 75%的密度或許不同。 

         ※、結果如下表十、圖十五、圖十六與表十一、圖十七、圖十八： 

 

表十 

 

表十一 

14.3 14.4 15.5 14.7 14.3 14.4 15.5 14.7

21 21 21 21 21 21 21 21

B容器 5 5 3 3 2 2 2 2

V V V V V V V V

4'15" 3'32" 9'43" 9'43" 1'36" 2'42" 1'36" 1'36"

組別 第一組

D玻璃管

材質 玻璃 玻璃

瓶蓋外繞物 銅線 銅線

內溶液 水 水

數量 4 4

總重(g)

A容器

材質 塑膠 塑膠

內溶液

高度(cm) 14.5 14.5

乙醇(99.5%) 甲醇(99%)

耗時

溫度(°C)

(靠近底部)

溫度(°C)

D玻璃管是否上浮？

水量(ml) 958 958

14.3 14.3 14.4 14.5 14.3 14.2

9 9 9 11 11 11

B容器 3 3 3 2 1 1

V V V V V V

5'45" 3'45" 5'45" 1'59" 0'33" 0'00"

組別 第二組

D玻璃管

材質 玻璃 玻璃

瓶蓋外繞物 銅線 銅線

3

內溶液 水 水

數量 3

總重(g)

A容器

材質 塑膠 塑膠

高度(cm) 14.5 14.5

內溶液 乙醇(99.5%) 甲醇(99%)

耗時

330

溫度(°C)

(靠近底部)

溫度(°C)

D玻璃管是否上浮？

水量(ml) 330



18 

                 

       圖十五                圖十六               圖十七             圖十八 

         比較二組分別將 A容器內裝入不同濃度的甲醇、乙醇，如下表十二、表十三。 

 

表十二 

 

表十三 

18.3 18.3 18.3 18.3 14.3 14.4 15.5 14.7 18.6 18.0 18.2 14.3 14.3 14.4

24 24 24 25 21 21 21 21 14 14 14 9 9 9

B容器 1°C 3°C 3°C 3°C 5 5 3 3 0°C 0°C 0°C 3 3 3

V X X V V V V V V V V V V V

8'54" --- --- 0'54" 4'15" 3'32" 9'43" 9'43" 6'30" 6'30" 6'30" 5'45" 3'45" 5'45"

水

塑膠

14.5

乙醇(99.5%)

330

第一組 第二組

玻璃

銅線

塑膠

14.5

乙醇(99.5%)

958 330

14.5

乙醇(75%)

水

塑膠

銅線 銅線

3 3

玻璃

溫度(°C)

溫度(°C)

D玻璃管是否上浮？

耗時

玻璃

內溶液 乙醇(75%)

水量(ml) 958

總重(g)

A容器

材質 塑膠

高度(cm) 14.5

數量 4 4

內溶液 水 水

組別

D玻璃管

材質 玻璃

瓶蓋外繞物 銅線

15.8 16.2 16.2 16.2 14.3 14.4 15.5 14.7 15.6 15.7 16.1 14.5 14.3 14.2

16 10 10 16 21 21 21 21 11 7 3 11 11 11

B容器 3°C 3°C 1°C 3°C 2 2 2 2 1°C 1°C 0.5°C 2 1 1

V X V V V V V V V V V V V V

0'0" --- 4'12" 0'"0 1'36" 2'42" 1'36" 1'36" 3'15" 6'21 7'15" 1'59" 0'33" 0'00"

甲醇(99%)

330

第一組 第二組

玻璃

銅線

3

水

塑膠

14.5

甲醇(75%)

330

玻璃

銅線

4

水

塑膠

14.5

甲醇(99%)

958

溫度(°C)

溫度(°C)

D玻璃管是否上浮？

耗時

玻璃

銅線

3

水

塑膠

14.514.5

內溶液 甲醇(75%)

水量(ml) 958

4

內溶液 水

總重(g)

A容器

材質 塑膠

高度(cm)

組別

D玻璃管

材質 玻璃

瓶蓋外繞物 銅線

數量
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         ※、討論如下： 

             由上表十二、十三我們討論後覺得： 

             (a)、不論是甲醇或乙醇，原液的浮力都比稀釋至 75%的浮力要好。 

             (b)、不論是甲醇或乙醇，原液的熱傳導效果都比稀釋至 75%的熱傳導效果要 

                  好。 

             (c)、不論是甲醇或乙醇，從第一顆浮沉子開始上浮，至全部穩定後的時間來 

                  看，原液的時間比稀釋至 75%的時間要短。 

             (d)、依兩組的實驗結果來看，甲醇從浮沉子開始上浮，至全部穩定後的時間 

                  雖然較短，但我們認為這兩種液體，不論是原液或稀釋後的濃度，差異 

                  其實並不明顯。 

     

伍、討論 

     同學們利用課餘的時間，組成團隊、透過討論與實作，針對下列問題，討論如下： 

一、關於溫差浮沉子的部分： 

    1、浮沉子會上浮下沉的原理是什麼？ 

       ※、浮沉子會上浮與下沉，主要是因為液體的熱脹冷縮，讓浮沉子整體的密度隨著 

           溫度的改變而發生變化，再比較浮沉子與量杯內不同位置的密度，在高溫環境 

           中，浮沉子會上浮；低溫環境時，浮沉子會下沉。 

    2、量杯內與下容器二個容器中水溫的差異，是否會影響浮沉子的上浮與下沉。 

       ※、經由多次的測試，當浮沉子整體的重量介於 4.8~5.4(g)時、量筒內頂部與底部 

           的溫差達到 6˚C以上時，浮沉子會成功的上浮與下沉。 

    3、量杯內如果裝入不同的液體，浮沉子的浮沉次數會不會增加？ 

       ※、a、如果將浮沉子內的水改成甲醇或乙醇，則近似的浮沉子重量、近似的量筒內 

頂部與底部的溫差，浮沉子會成功上浮與下沉的次數也會增加。 

           b、甲醇與乙醇比水的效果佳，但是甲醇與乙醇之間的差異並不明顯。 
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    4、實作溫差浮沉子的心得： 

       ※、a、熱熔膠需確實封住滴管頭，僅留數個針孔可進出液體。 

           b、外繞金屬線。如果用﹟14的鐵線來繞，重量雖然 ok，但太難作業，所以改 

用價格稍貴的銅線。 

二、關於伽利略溫度計的部分： 

    1、伽利略溫度計可以量測溫度的原理是什麼？ 

       ※、透明的圓柱型量筒內裝著對熱敏感程度較高的液體，再分別裝著不同密度的透 

           明密封小玻璃罐。隨著溫度的不同，透明密封小玻璃罐會在圓柱型量筒內上下 

           浮動。 

           市售的伽利略溫度計量筒內有數個密封小玻璃罐。透過外掛著刻有溫度的小銅 

           牌，標示不同的溫度。而這些銅牌我們認為是用來微調小玻璃罐的重量。 

           我們的作法則是在玻璃罐外繞銅線。透過銅線的長度與小玻璃罐內增減液體的 

           量，造成不同密度的小玻璃罐。如果量筒內液體溫度下降，體積收縮，此時密 

           度會增加，如果小玻璃罐的密度較低，則會上浮。反之小玻璃罐則會下沉。 

    2、裝置中小玻璃容器的重量與大小不同的量筒二個因素，對於伽利略溫度計的成功與 

       否，應該如何控制？ 

       ※、a、因量筒內的液體包含不同種類，所以小玻璃罐的整體重量也會不同。重點在 

              於當微調完成後，小玻璃罐需「浮」在量筒底部。下列為量筒內裝不同液體 

              時小玻璃罐的重量，如表十四： 

 

表十四               

           b、如上圖十四所示，A 罐的水量太多，浮沉子無法順利上浮、下沉。我們改成 

              B、D罐後，則可順利完成。 

 

水 99.0% 75.0% 28.0% 99.5% 75.0% 28.0%

第一組 18.2 14.9 16.2 18.3 14.7 16.3 18.3

第二組 18.3 14.3 15.6 18.6 14.3 15.6 18.5

甲醇 乙醇

小玻璃罐

重量(g)
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    3、量筒內或小玻璃容器內，如果分別裝入不同的液體，小玻璃容器的浮沉現象是否會 

       不同？ 

       ※、a、如上表十、十一、十二、十三所示，我們認為： 

             (a)、不論是甲醇或乙醇，原液的浮力都比稀釋後(75%與 28%)的浮力要好。 

             (b)、不論是甲醇或乙醇，原液的熱傳導效果都比稀釋後至 75%的熱傳導效果 

                  要好。 

             (c)、不論是甲醇或乙醇，從第一顆浮沉子開始上浮，至全部穩定後的時間來 

                  看，原液的時間比稀釋至 75%的時間要短。 

             (d)、依兩組的實驗結果來看，甲醇從浮沉子開始上浮，至全部穩定後的時間 

                  雖然較短，但我們認為這兩種液體，不論是原液或稀釋後的濃度，差異 

                  其實並不明顯。 

           b、小玻璃罐中把水換成乙醇(75.0%)，而量筒中仍為水，效果與小玻璃罐中仍 

              是水時並無差異。所以我們認為小玻璃罐中如果分別裝入不同的液體，並不 

              會改變浮沉的效果。 

    4、實作伽利略溫度計的心得： 

       ※、a、我們以增減小玻璃罐內的液體重量來微調重量，其改變往往只是滴管一、兩 

              滴的差別。花了不少時間才得以順利操作。 

           b、小玻璃罐「浮」在量筒底部，讓同學做了好幾次。需要非常小心，不可讓小 

              玻璃罐直接沉到底部，也需輕甩到罐身的小氣泡 

           c、因過程中會用到甲醇、乙醇等液體，為了安全，我們使用封口膜封住量筒， 

              實驗全程戴上活性碳口罩，全程讓教室保持通風，稀釋作業則請老師協助。 

 

陸、結論 

     針對自製「溫差浮沉子」與「伽利略溫度計」，我們利用課餘的時間，組成團隊、透過

討論與實作，相關結論如下： 
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一、關於溫差浮沉子的部分： 

    1、經由多次的測試，當浮沉子整體的重量介於 4.8~5.4(g)時、量筒內頂部與底部的溫 

       差達到 6˚C以上時，浮沉子會成功的上浮與下沉。 

    2、浮沉子內如果裝入不同的液體，浮沉子的浮沉次數會不會增加？ 

       ※、a、如果將浮沉子內的水改成甲醇或乙醇，則近似的浮沉子重量、近似的量筒內 

頂部與底部的溫差，浮沉子會成功上浮與下沉的次數也會增加。 

           b、甲醇與乙醇比水的效果佳，但是甲醇與乙醇之間的差異並不明顯。 

    3、實作溫差浮沉子的心得： 

       ※、a、熱熔膠需確實封住滴管頭，僅留數個針孔可進出液體。 

           b、外繞金屬線。如果用﹟14的鐵線來繞，重量雖然 ok，但太難作業，所以改 

用價格稍貴的銅線。 

二、關於伽利略溫度計的部分： 

    1、我們選擇如右圖十九的可密封小玻璃罐，外繞銅 

       線。透過銅線的長度與小玻璃罐內增減液體的量， 

       造成不同密度的小玻璃罐。因為微調的重量很小， 

       所以我們選擇的方法是在小玻璃罐內增減液體的 

       量。如果量筒內液體溫度下降，體積收縮，此時密 

       度會增加，如果小玻璃罐的密度較低，則會上浮。                圖十九 

       反之小玻璃罐則會下沉。 

    2、可密封小玻璃罐的重量與大小不同的量筒二個因素，對於伽利略溫度計的成功與 

       否，應該如何控制？ 

       ※、a、因量筒內的液體包含不同種類，所以小玻璃罐的整體重量也會不同。重點在 

              於當微調完成後，小玻璃罐需「浮」在量筒底部。下列為量筒內裝不同液體 

              時小玻璃罐的重量，如上表十四。 

           b、如上圖十四所示，A 罐的水量太多，浮沉子無法順利上浮、下沉。我們改成 

              B、D罐後，則可順利完成。 
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    3、量筒內或小玻璃容器內，如果分別裝入不同的液體，小玻璃容器的浮沉現象是否會 

       不同？ 

       ※、a、在量筒中使用不同的液體，如上表十、十一、十二、十三所示，我們認為不 

              論是甲醇或乙醇： 

             (a)、原液的浮力都比稀釋後(75%與 28%)的浮力要好。 

             (b)、原液的熱傳導效果都比稀釋後至 75%的熱傳導效果要好。 

             (c)、從第一顆浮沉子開始上浮，至全部穩定後的時間來看，原液的時間比稀 

                  釋至 75%的時間要短。 

             (d)、甲醇從浮沉子開始上浮，至全部穩定後的時間雖然較短，但我們認為甲 

                  醇與乙醇這兩種液體，不論是原液或稀釋後的濃度，差異其實並不明 

                  顯。 

           b、小玻璃罐中把水換成乙醇(75.0%)，而量筒中仍為水，效果與小玻璃罐中仍 

              是水時並無差異。所以我們認為小玻璃罐中如果分別裝入不同的液體，並不 

              會改變浮沉的效果。 

    4、實作伽利略溫度計的心得： 

       ※、a、我們以增減小玻璃罐內的液體重量來微調重量，其改變往往只是滴管一、兩 

              滴的差別。花了不少時間才得以順利操作。 

           b、小玻璃罐「浮」在量筒底部，讓同學做了好幾次。需要非常小心，不可讓小 

              玻璃罐直接沉到底部，也需輕甩掉罐身的小氣泡 

           c、因過程中會用到甲醇、乙醇等液體，為了安全，我們使用封口膜封住量筒， 

              實驗全程戴上活性碳口罩，全程讓教室保持通風，稀釋作業則請老師協助。 

三、試圖找出在生活中，針對溫差浮沉子或伽利略溫度計二者，是否有其他的應用？ 

    我們集思廣益，想到如下圖二十、圖二十一幾種可能在生活上的應用： 
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                 圖二十                                  圖二十一 

 

            圖二十二                                圖二十三 

    1、如圖二十，利用伽利略溫度計的概念，製作「洗澡溫度計」、「沖泡咖啡(或牛奶)溫 

       度計」和「飲水機溫度偵測計」。讓使用者不須透過數位顯示器或是一般經驗，只需 

       看到類似密封的小玻璃罐般的標示出現時，就表示達到設定的溫度。 

    2、如圖二十一，設計一個利用溫差浮沉子的機構，讓使用者可以隨時用到設定溫度的 

       水。 

    3、如圖二十二，設計一個利用伽利略溫度計的概念，讓魚缸內的水可以控制在設定的 

       溫度。 

    4、如圖二十三，設計一個利用伽利略溫度計的概念，讓養殖池內水溫可以立即知道是 

       在哪一個區間。 
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柒、參考 

一、製作溫差浮沉子相關資訊，請參閱以下網址： 

     1、https://scigame.ntcu.edu.tw/water/water-022.html 

         國立台中教育大學，科學教育與應用學系所提供科學遊戲實驗室中的溫差沉浮子。 

     2、https://www.youtube.com/watch?v=8rF-v2fvl7Y 

        程鋒科學教育工作坊。 

二、製作伽利略溫度計相關資訊，請參閱以下網址： 

     1、https://www.youtube.com/watch?v=yskMS1nH-dQ 

        科技大觀園。 

     2、https://www.youtube.com/watch?v=3tx_EyW6xlA 

        【演示】伽利略溫度計 - 清華大學跨領域科教中心。 

三、關於甲醇 

     1、https://zh.wikipedia.org/zh-tw/%E7%94%B2%E9%86%87 

        維基百科 

     2、http://gclab.thu.edu.tw/MSDS/67-56-1.pdf 

        物質安全資料表 

四、關於乙醇 

     1、https://zh.wikipedia.org/zh-tw/%E4%B9%99%E9%86%87 

        維基百科 

     2、http://gclab.thu.edu.tw/MSDS/64-17-5.pdf 

        物質安全資料表  
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https://zh.wikipedia.org/zh-tw/%E7%94%B2%E9%86%87
http://gclab.thu.edu.tw/MSDS/67-56-1.pdf
https://zh.wikipedia.org/zh-tw/%E4%B9%99%E9%86%87
http://gclab.thu.edu.tw/MSDS/64-17-5.pdf

