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摘要 

本研究以蠟燭燃燒，導致杯內水位上升為研究核心，探究是否存在影響燒杯內水位上升

的變因，以及影響的大小。因此設計實驗，分別研究不同溶液對水位上升高度的影響，以及

燒杯內壓力的變化。 

實驗結果發現，當使用不同溫度的蒸餾水時，當溫度越高，水位上升越高。使用不同濃

度鹽水時，當濃度越高，水位上升越高。使用不同濃度的甘油和洗潔精時，則是當濃度越

高，水位上升越少。燒杯內的壓力值，當還沒燃燒蠟燭時，壓力沒有變化，則當開始燃燒蠟

燭直到熄滅之後，這段時間燒杯內的壓力值會逐漸降低，唯有 100%甘油的壓力值有起伏不

定的狀況。 

 

壹、研究動機 

在國中課堂上進行的悶熄蠟燭實驗中，我們觀察到了燒杯內水位上升的現象。這引發了

我們的好奇心，我們開始思考是否水位上升的量是固定的，或者是否有任何因素可能影響著

這個現象。因此，我們希望透過進一步的研究，探索可能影響水位上升的因素，以深入了解

這個現象的原理和潛在影響。 

 

貳、研究目的 

一、設計不同的操作變因找出會影響水位上升的原因 

二、探討不同變因對水位上升的高低影響 

三、探討使用不同溶液時蠟燭熄滅後燒杯內壓力的變化 
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參、研究設備及器材 

一、實驗器材： 螺絲起子、木板、燒杯、尺、量筒、蠟燭、燭台、螺絲、火柴、砝碼、

水缸、漏斗、超音波發震器、低溫恆溫箱、加熱攪拌器、壓力測量器 

 

 

 

 

水缸 蠟燭、燭台 燒杯、尺 量筒 

 

 

 

 

壓力測量器 加熱攪拌器 超音波發震器 低溫恆溫箱 

 

二、實驗藥物：鹽、甘油、洗潔精 

   

鹽 甘油 洗潔精 
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肆、研究過程及方法 

一、實驗架構： 

 

(一) 研究原理： 

因內外溫差大，此時熱能散失速度最大，溫度、壓力隨即下降，氣體收縮後，

水位上升 

(二) 我們依據實驗目的設計了以下幾個實驗： 

1. 實驗一： 研究不同溫度的蒸餾水水位上升情形 

2. 實驗二：研究固定溫度不同濃度鹽水水位上升情形 

3. 實驗三：探討使用不同溶液時蠟燭熄滅後燒杯內壓力的變化 

二、研究方法：實驗一~三皆利用以下的方法進行實驗 

(一) 用雷射雕刻機切出半徑 3.5cm 的圓形木板，再鎖上螺絲，螺絲插上蠟燭（如圖

1）。 

(二) 壓克力缸裝入水溶液總共 1000ml (各種變因的水溶液不相同) （如圖 2）。 

(三) 放入蠟燭及測量儀器（如圖 3）。 

(四) 測蠟燭未燃燒前的壓力值（如圖 4）。 

(五) 點燃蠟燭，蓋上燒杯（如圖 5）。 

(六) 紀錄水位上升高度及壓力值變化（如圖 6）。 
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圖 1 設置蠟燭裝置 圖 2 將水溶液放入水缸 

 

 

圖 3 放入蠟燭及壓力測量器 圖 4 測量蠟燭為燃燒前燒杯內壓力值 

 

 

圖 5 點燃蠟燭後，蓋上燒杯，待蠟

燭熄滅 

圖 6 紀錄結果 
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伍、實驗結果 

一、實驗一： 研究不同溫度的蒸餾水水位上升情形 

(一) 不同溫度的蒸餾水水位上升測量結果，如下圖及下表： 

1. 水位上升測量結果，如下表 1-1 所示： 

2. 結果顯示 40℃>30℃>10℃，當蒸餾水溫度越高，水位上升越高。 

表 1-1：不同溫度對水位上升高度影響 

    cm 

℃ 
第一次 第二次 第三次 第四次 第五次 平均 標準差 

10 2.6 2.4 2.5 2.7 2.9 2.62 0.17  

30 2.5 3 2.9 3.1 2.6 2.82 0.23  

40 3.5 2.9 3 3.3 3.2 3.18 0.21  

 

3. 水位上升結果的比較，如下圖 1-1 所示： 

 

圖 1-1 10℃、30℃、40℃水位上升情形 
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圖 1-2：10℃、30℃、40℃水位上升平均值 

 

二、實驗二：探討 30℃不同濃度鹽水水位上升情形 

(一) 固定溫度不同濃度的鹽水水位上升測量結果，如下圖： 

1. 水位上升測量結果，如下表 2-1 所示： 

2. 結果顯示 30%>15%>7.5%，當鹽水濃度越高，水位上升越高。 

表 2-1：不同濃度鹽水對水位上升高度影響 

cm 

NaCl%  
第一次 第二次 第三次 第四次 第五次 平均 標準差 

7.5 3.4 3.3 3.5 3.2 3.3 3.34 0.10  

15 3.3 3.5 3.4 3.6 3.6 3.48 0.12  

30 3.6 4.2 3.3 3.4 3.9 3.68 0.33  

3. 水位上升結果的比較，如下圖 2-1 所示： 

 

圖 2-1 7.5%、15%、30%鹽水水位上升 
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圖 2-2：7.5%、15%、30%鹽水水位上升平均值 

 

三、實驗三：研究 30℃不同濃度甘油水位上升情形 

(一) 固定溫度不同濃度的甘油水位上升測量結果，如下圖： 

1. 水位上升測量結果，如下表 3-1 所示： 

2. 結果顯示 10%>50%>100%，當甘油濃度越高，水位上升越少。 

3. 蠟燭熄滅過程中發現甘油上升時會冒出些許氣泡。 

表 3-1：不同濃度甘油對水位上升的影響 

cm 

甘油%  
第一次 第二次 第三次 第四次 第五次 平均 標準差 

10 4.6 4.1 4.1 4.3 3.9 4.2 0.24  

50 3.2 3.4 3.1 3.6 3.3 3.32 0.17  

100 3.8 3.2 3.8 2.7 2.8 3.26 0.47  

4. 水位上升結果的比較，如下圖 3-1 所示： 

 

圖 3-1 7.5%、15%、30%甘油水位上升 
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圖 3-2 10%、50%、100%甘油水位上升平均值 

 

四、實驗四：研究 30℃不同濃度洗潔精水位上升情形 

(一) 固定溫度不同濃度的洗潔精水位上升測量結果，如下圖： 

1. 水位上升測量結果，如下表 4-1 及圖 4-1~4-2 所示 

2. 結果顯示 10%>50%>100%，當洗潔精濃度越高，水位上升越少。 

3. 實驗過程中發現洗碗精在蠟燭燃燒的過程中，流入燒杯時會發出聲音,並且冒出

許多氣泡。 

表 4-1：不同濃度洗潔精對水位上升的影響 

cm 

洗潔精%  
第一次 第二次 第三次 第四次 第五次 平均 標準差 

10 3.5 3.7 3.2 3.6 3.6 3.52 0.17  

50 3.3 3.1 3.3 3.4 3.2 3.26 0.10  

100 1.5 1.8 1.4 1.6 1.4 1.52 0.15  

4. 水位上升結果的比較，如下圖 4-1 所示： 

 

圖 4-1 10%、50%、100%洗潔精水位上升 
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圖 4-2 10%、50%、100%洗潔精水位上升平均值 

 

五、實驗五：研究不同溶液燒杯內壓力值的變化 

(一) 溶液為蒸餾水時蠟燭燃燒前後燒杯內的壓力值變化，如圖 5-1 所示： 

(1.)當溶液為蒸餾水時壓力值會下降 

 

圖 5-1蒸餾水時蠟燭燃燒前後燒杯內的壓力值變化 
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(二) 溶液為 10%甘油時蠟燭燃燒前後燒杯內的壓力值變化，如圖 5-2 所示： 

 (1.)當溶液為 10%甘油時壓力值會下降 

 

圖 5-2 10%甘油時蠟燭燃燒前燒杯內的壓力值變化 

 

(三) 溶液為 50%甘油時蠟燭燃燒前後燒杯內的壓力值變化，如圖 5-3 所示： 

(1.)當溶液為 50%甘油時壓力值會下降 

 

圖 5-3 50%甘油時蠟燭燃燒前燒杯內的壓力值變化 
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(四) 溶液為 100%甘油時蠟燭燃燒前後燒杯內的壓力值變化，如圖 5-4 所示： 

(1.)當溶液為 100%甘油時壓力值會起伏不定 

 

圖 5-4 100%甘油時蠟燭燃燒前燒杯內的壓力值變化 

 

(五) 溶液為 7.5%鹽水時蠟燭燃燒前後燒杯內的壓力值變化，如圖 5-4 所示： 

(1.)當溶液為 7.5%鹽水時壓力值會下降 

 

圖 5-4 7.5%鹽水時蠟燭燃燒前燒杯內的壓力值變化 
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(六) 溶液為 15%鹽水時蠟燭燃燒前後燒杯內的壓力值變化，如圖 5-5 所示： 

(1.)當溶液為 15%鹽水時壓力值會下降 

 

圖 5-5 15%鹽水時蠟燭燃燒前燒杯內的壓力值變化 

 

(七) 溶液為 30%鹽水時蠟燭燃燒前後燒杯內的壓力值變化，如圖 5-6 所示： 

(1.)當溶液為 30%鹽水時壓力值會下降 

 

圖 5-6 30%鹽水時蠟燭燃燒前燒杯內的壓力值變化 
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陸、討論 

一、以常理來說氧氣佔 20%左右，但蠟燭燃燒完後水位上升的高度並沒有五分之一那麼多，

原因是什麼？ 

⚫ 我們推測可能是蠟燭燃燒時會產生熱量和水蒸氣，使水位上升。燃燒蠟燭產生的二

氧化碳會溶解在水中，使水位上升。除了氧氣消耗外，還有其他因素影響水位上升

的程度，因而導致實驗數據和預想不符。 

 

二、為什麼水溫越高，水位會上升越多？ 

⚫ 我們推測可能是因為熱空氣上升冷空氣下降，所以可能導致溫度低的上升較低，溫

度高的上升較高。 

 

三、以常理來說蠟燭燃燒後氧氣轉變為二氧化碳，壓力值不應該改變，但測量出來的結果卻

是隨著蠟燭燃燒，壓力值會越來越低是什麼原因造成的？ 

⚫ 我們推測可能是蠟燭燃燒後產生的熱量會使周圍氣體擴散，而降低壓力，這個現象

稱為熱膨脹，這個現象導致燃燒過程中的壓力降低。如果實驗容器不是完全密封

的，燃燒過程中可能會有一些氣體溢出，進而降低壓力。所以壓力值降低是熱膨脹

和氣體溢出造成的。 

 

四、使用 100%甘油時，測出來的壓力值是起伏不定的，已經重複過好幾次實驗，卻還是一

樣的結果？ 

⚫ 我們推測可能是周圍環境會影響壓力值，例如：溫度的變化或是外部氣壓的變化。

除了蠟燭燃燒釋放出的氣體外，還會有其他化學反應產生氣體。這些反應可能會導

致壓力值的變化。 

 

五、我們原本是將尺放在燒杯外，從水平線開始做測量，為麼要改成黏在燒杯裡？ 

我們發現當燒杯蓋下去時，燒杯內的水位會稍微降低，所以直接從水平線量會有誤差。

所以先在燒杯上標記水位會下降到的地方，再把尺的刻度零對準標記的地方，這樣就可

以減少誤差。 
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柒、結論 

一、當溶液為蒸餾水時，溫度越高，水位上升越高。溶液為鹽水時，濃度越高，水位上升越

高。溶液為甘油和洗潔精時，濃度越高，水位則上升越少。 

二、燒杯內的壓力值在還沒燃燒蠟燭時是沒變化的，在開始燃燒蠟燭後，會逐漸地下降。 

三、綜合所有溶液的水位上升實驗結果平均值，從上升最多排到上升最少，依序是 10%甘

油、30%鹽水、10%洗潔精、15%鹽水、7.5%鹽水、50%甘油、100%甘油、50%洗潔

精、40℃蒸餾水、30℃蒸餾水、10℃蒸餾水、100%洗潔精。 

 

圖 6-9 不同溶液水位上升平均值(由高到低) 
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