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題目名稱： 水的表面張力 ㄧ牙膏船 

一、摘要 

本篇報告探討的主題是牙膏船，牙膏船是運用水的表面張力來前進的玩具，我們在牙膏船的後

方塗上牙膏，利用牙膏的表面活性劑(又稱界面活性劑)破壞水的表面張力讓船周圍沒被破壞的

表面張力拉動小船前進，我們通過研究水的表面張力做出了牙膏船，既可以自己控制方向也可

以在船上塗上牙膏讓他前進，如果手塗上牙膏並在小船旁邊小船就可以轉彎，材料牙膏和保麗

龍板也很好取得，可以讓它成為一種競技比賽，看看哪種形狀的船可以又快又直的跑向終點。  

二、探究題目與動機 

水是一種特別的物質，可以溶解各種物質，還有各種力量: 浮力、表面張力、黏滯力......。每個

力都有其用處，浮力能讓幾十公噸的郵輪浮在水面上，表面張力能讓小昆蟲可以在水面上實現

“輕功水上漂”，黏滯力會影響水流動的速度。但是，如果水的力量被破壞會發生什麼事?這次的

實驗我們就是利用水的表面張力來嘗試看看“水的表面張力被破壞會發生什麼事     ?”。 

三、探究目的與假設 

這次實驗我們要利用牙膏的成分表面活性劑破壞水的表面張力，進而讓周圍的沒被破壞的表

面張力帶動船行駛。我們的實驗主要是研究怎麼樣才能讓牙膏船行駛得更快更直，如果我們要

讓它跑得更快，我們先假設船頭的面積更大可以讓周圍的表面張力有更大的面積拉動小船前

進，而且重量會影響船的行駛速度。這次實驗我們還要了解水的表面張力怎麼讓小船往前行

駛。 

四、探究方法與驗證步驟 
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實驗一、研究怎麼樣才能讓牙膏船行駛得更快更直 

(一)如果要跑得更快 
我們依照假設把船頭的面積做大一點，同時也要注意船體的重量因為重量會影響船的行駛速

度，所以我們選長較短、寬較長但是下面被剪掉兩側只留一部份的不規則圖形(如圖一)來做實

驗組，並拿長方形、三角形、菱形和船的形狀(如圖二的形狀)來做對照組。 

(二)如果要跑得更直 
要讓兩邊的重量一致，因為如果一邊的重量比較重就會往重的那邊傾斜，所以我們要盡量讓兩

邊對稱。牙膏塗的量也和牙膏船行駛的狀況有關，因為如果牙膏塗太多會讓小船太重跑太慢，

或者是牙膏一邊塗比較多就會往比較多牙膏的那邊傾斜。 

                                                                                                                         (圖二) 

實驗二、了解水的表面張力怎麼讓小船往前行駛 

首先，我們已經知道牙膏的成分表面活性劑可以破壞水的表面張力，所以我們可以破壞一部份

的表面張力，然後沒被破壞的表面張力就可以拉動被破壞的表面張力，而拉動被破壞的表面張

力時也帶動小船移動，這就是牙膏船的原理。 

 

黃色:船 

紅色:塗牙膏部份 

綠色:被破壞表面張力的水 

橘色:小船移動方向 
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五、結論與生活應用 

結論 
根據表一我們發現實驗組的小船明顯跑得比其他的小船快，說明我們的假設船頭的面積更大

可以讓周圍的表面張力有更大的面積拉動小船前進是正確的。參考以下表一的數據發現長方

形和實驗組的時間差最少因為只有差在重量；三角形的時間比較長是因為它前面尖尖的表面

張力比較難拉動它前進，我們在實驗的時候它還會原地轉圈；船的形狀它前面也是尖尖的但是

比三角形鈍，至少不會原地轉圈；菱形的頭尾都是尖的不只後面可以破壞表面張力的面積不夠

，前面的表面張力也比較難拉動它前進，自然就會比較慢。一樣的船每一次的時間有差異可能

因為水盆沒洗乾淨、有牙膏殘留或牙膏塗的量不同等原因。 
 

               (表一) 各種形狀的小船行駛時間                                          

          形狀 /時間(s) 第一次 第二次 第三次 平均 

 

 

對照組 

長方形 8.6 9.2 9.0 大約8.9 

三角形 15.3 16.5 14.6 大約15.5 

船的形狀    13.2 12.9 12.7 大約12.9 

菱形 37.0 35.4 31.7 大約34.1 

實驗組 3.6 4.1 3.5 大約3.8 

 
生活應用 
牙膏船如果要應用在一般的大型船上可以減少石油浪費，但是表面張力被破壞後的水還要一

段時間後才能恢復，而且還要在行駛期間補充牙膏，所以比較不適合用在大型船，比較適合當

玩具之類的東西。破壞表面張力的原理現在已經有應用在各種清潔用品上了，目的是讓灰塵或

細小的顆粒被表面張力帶走，進而達到清潔的效果。 

參考資料 

 STEM@HOME 二年級- 牙膏船

 【生活裡的科學】20130427 - 表面張力

界面活性劑與表面張力 精至科技 
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https://www.youtube.com/watch?v=tKQpdkT6V0w&ab_channel=%E5%AF%B6%E8%A1%80%E6%9C%83%E6%80%9D%E6%BA%90%E5%AD%B8%E6%A0%A1%E6%A0%A1%E5%9C%92%E9%9B%BB%E8%A6%96%E5%8F%B0
https://www.youtube.com/watch?v=Ye07LVOmejg&ab_channel=%E5%A4%A7%E6%84%9B%E9%9B%BB%E8%A6%96TzuChiDaAiVideo
https://www.amtech.com.tw/custom_124412.html

