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2023年【科學探究競賽-這樣教我就懂】 

國中組  成果報告表單 

題目名稱:地牛翻身靠得住~非牛頓流體之探討及應用 

一、摘要 

   非牛頓流體是一種流體力學的概念，當流體受到的壓力或速度而產生變化時，壓力越大，黏度

越大，甚至成為暫時性的固體，原因是高分子化合物（例如各種澱粉）在接受外力擠壓時，會自

動排列整齊而抵抗外力，形成不符合牛頓黏性定律的流體，因此當用力用手指戳或搥打「非牛頓

流體」 時，接觸的地方因為壓力大而黏度增加，使手指或拳頭就無法進入水溶液內部。依據這些

特性，我們挑選了生活中容易取得的粉類設計了三個實驗。實驗中我們觀察到在 3:2(粉:水)的比

例中，太白粉與玉米粉的表現最接近非牛頓流體，經過反覆執行實驗，我們發現玉米粉的防震較

太白粉好。而第三個實驗中我們發現太白粉與玉米粉在溫度 70、100 度中都呈黏土狀，我們猜測

這個現象可能跟勾芡的原理很類似。因此根據我們的實驗結果可知，可以使用所需比例較少的樹

薯粉，製作非牛頓流體，作為防震材料或於日常生活中緩衝物品。 

二、探究題目與動機 

   就在不久前，今年的 2 月 6 日在土耳其敘利亞發生強烈的地震，此後更有多次餘震。此地震

造成傷亡慘重，至少包括五萬三千多人死亡、十餘萬人受傷，更有大量房屋倒塌。知道消息的我

們十分震撼，一個天災竟造成如此慘重的傷亡，同時也讓我們對於防震相關的研究產生興趣，搜

尋資料的過程中，我們發現非牛頓流體這個東西，他受到壓力時黏性增加，甚至成為暫時性固體

的特性，可以用來當成生活中的緩衝物品，用以保護物品因為突然的壓力受損，例如門擋、手機

保護殼或是安全帽，這個特型如果應用得當，應該也可以用來進行防震及其相關應用。於是我們

開始了關於非牛頓流體防震的相關研究，也期望實驗的結果，可以利用較少的花費保護更多受到

地震所害的人們。 

三、探究目的與假設 

非牛頓流體的主要特徵有：流體的黏度會因 

為受到的瞬間的壓力時，流體中的高分子化合

物互相吸引自動排列整齊而抵抗外力，使其物

理性質發生變化，如圖一所示。壓力越大，黏

度也會增加，甚至成為暫時性的固體。澱粉是

生活中常見的高分子化合物，所以太白粉水溶

液就是一種具有高分子化合物的水溶液，而其

水溶液在一般狀態下稱為牛頓流體。為了更加

了解非牛頓流體發生的情況與其現象，所以我

們設計了下列三個實驗:  

 

未受力         受到瞬間壓力 

      圖一、非牛頓流體原理示意圖         
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（一） 自製非牛頓流體。 

（二） 觀察不同種類非牛頓流體的防震效果。  

（三） 探討溫度與非牛頓流體的關係。  

四、探究方法與驗證步驟 

（一） 自製非牛頓流體 

1. 實驗說明：考量到之後的所有實驗都要有一個固定比例的非牛頓流體，所以我們要先以

第一個實驗來決定出一個固定的比例，以便用於之後的實驗。同時也要篩選出能用於調

製非牛頓流體的粉類。 

2. 實驗：使用日常生活中容易取得的澱粉太白粉、玉米粉、樹薯粉及麵粉，每一種粉依序

進行 5：2、3：2、6：5、7：5  (粉：水)的比例，充分攪拌後，觀察自製流體是否具有

非牛頓流體現象，並觀察不同澱粉與水在不同比例下的狀況。表一為本實驗的設置。 

3. 器材：電子秤、量筒、燒杯、小湯匙、太白粉、玉米粉、樹薯粉及麵粉。 

表一、非牛頓流體調配比例與等比例放大倍率 

粉：水 5：2 3：2 6：5 7：5 

粉 30公克 30公克 30公克 35公克 

水 12毫升 20毫升 25毫升 25毫升 

 

4. 實驗結果  

 表二、不同粉與不同比例非牛頓流體調製結果 

種類：

比例 
5：2 3：2 6：5 7：5 

太白粉 

過於乾燥，無法形成

流體狀態，為結塊粉

狀（太乾）。 

非牛頓流體狀。看似

液體，受力時卻暫時

性變為固體。 

介於水與非牛頓流

體之間（太濕），攪

拌起來有一點點阻

力。 

非牛頓流體狀。比太

白粉 3：2 比例更加

水一點點。 

玉米粉 

過於乾燥，無法形成

流體狀態，為結塊粉

狀（太乾）。 

非牛頓流體狀。比相

同比例太白粉非牛

頓流體黏性更大（更

硬）。 

介於水與非牛頓流

體之間（太濕），攪

拌起來有一點點阻

力。 

同太白粉，不過黏性

稍大一點。 

樹薯粉 

過於乾燥，無法形成

流體狀態，呈現結塊

粉狀（太乾）。 

過於乾燥，無法形成

流體狀態，呈現結塊

粉狀（太乾）。 

非牛頓流體狀。看似

流體，受力時卻暫時

性變為固體。 

過於乾燥，無法形成

流體狀態，呈現結塊

粉狀（太乾） 
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（註：上表的「非牛頓流體狀」皆代表：看似液體，受力時卻暫時性變為固體。因為已在太白粉

3：2 比例敘述，因此後續不再説明。） 

 

如表二所示，比例5：2的實驗全部沒有成功；而比例6：5雖然樹薯粉實驗成功，但卻造成太白

粉與玉米粉太濕無法成行的結果，因此後續實驗的比例將是成功率最高的3：2和7：5比例，不過

實驗只需一個比例即可，所以我們挑選放大比率較容易計算的3：2比例，作為後續實驗基準。圖

二至圖五為四種澱粉水在 3:2 比例的實驗照片。 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖二、太白粉 

3：2比例 

圖三、玉米粉 

3：2比例 

圖四、樹薯粉 

3：2比例 

圖五、麵粉 

3：2比例 

 

（二） 觀察不同種類非牛頓流體的防震效果。 

1. 實驗說明：根據實驗一的數據（3：2的比例），利用地震模擬器（如圖六），模擬套用到

防震的實驗上。測試成功的太白粉與玉米粉非牛頓流體，在相同條件下的防震效果誰比

較好。 

2. 步驟： 

(1). 調製比例為3：2的太白粉非牛頓流體（如圖七） 

(2). 將調製完成的太白粉非牛頓流體放置於地震模擬器上 

(3). 開啟地震模擬器，搖晃五秒鐘 

(4). 測量太白粉非牛頓流體的起伏幅度（如圖八） 

(5). 重複上述相同步驟，並將太白粉非牛頓流體改為玉米粉非牛頓流體（如圖九） 

麵粉 

過於乾燥，無法形成

流體狀態，為結塊粉

狀（太乾）。 

黏性大，不具非牛頓

流體現象。狀態介於

麵團與麵糊之間。 

流體狀，類似於麵糊

的物體。 

黏性大，不具非牛頓

流體現象。狀態介於

麵團與麵糊之間。 
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(6). 觀察兩種非牛頓流體的起伏幅度。            

(7). 起伏幅度較小者，防震效果較佳 

3. 實驗器材：電子秤、量筒、燒杯、小湯匙、 

      太白粉、玉米粉、地震模擬器、尺（測量起伏幅度） 

4. 實驗結果： 

(1). 如表三所示，不管是實驗的單次數據或是平均

數據，都顯示「玉米粉」非牛頓流體的防震效果比太

白粉非牛頓流體好。 

(2). 我們認為會造成這樣的結果是因為，不管是之

前何種比例的玉米粉非牛頓流體都比太白粉乾（更硬），黏性更大所以起伏的幅度較小，防震效

果也較好。 

表三、地震模擬器搖晃後非牛頓流體起伏幅度 

               

 

 

 

 

 

 

     

 

 

 

 

 

 

      

      

 

 

 

 

  

      

圖七、非牛頓流體調製情形 圖八、太白粉非牛頓流體

起伏幅度測量 

圖九、玉米粉非牛頓流體

起伏幅度測量 

 

（三） 探討水溫與非牛頓流體的關係。 

1. 實驗說明：測試完太白粉與玉米粉的的起伏幅度（防震效果）後，決定進一步探討「水

溫」於非牛頓流體的關係。我們用20°C（水龍頭裝出來的水）的水作為對照組，與70°C

與90°C的水進行對比。 

2. 實驗步驟： 

(1). 用燒杯裝出兩杯飲水機的熱水水，置於陶瓷纖維網與三腳架之上。 

(2). 將酒精燈放在三腳架下，點燃酒精燈。 

(3). 用溫度計測量水溫分別到達70°C（如圖十）與90°C（如圖十一）。 

 

 

 

 

 

 

 

圖六、地震模擬器 

 第一次 第二次 第三次 第四次 第五次 平均 

太白粉 9mm 8.5mm 8.5mm 9mm 8mm 8.6mm 

玉米粉 5.5mm 4.5mm 5mm 5.5mm 5mm 5.1mm 
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(4). 用抹布包裹，避免燙傷；將水分別到入量筒，測量60毫升。 

(5). 將測量好的水分別倒入兩杯90公克的玉米粉內，完成3：2非牛頓流體調製。 

(6). 重複上述步驟，完成太白粉的調製。 

(7). 重複二、的實驗步驟，進行防震測試 

(8). 最後用20°C的水調製兩種粉的非牛頓流體。 

(9). 觀察結果 

3. 實驗器材：燒杯、量筒、小湯匙、三腳架、陶瓷纖維網、酒精燈、溫度計、太白粉、玉米

粉、電子秤。 

4. 實驗結果： 

(1). 與常溫的20°C太白粉非

牛頓流體相比，70°C的太白

粉（如圖十二）非牛頓流體黏

性更大。 

(2). 用70°C太白粉非牛頓流

體進行防震測試，測試結果比

相同比例但溫度為20°C的玉

米粉非牛頓流體防震效果更

佳，測試結果如表四所示。 

(3). 除了上述的70°C太白粉非牛頓流體，其餘的70°C玉米粉（如圖十三）非牛頓流體、

90°C太白粉（如圖十四）＆玉米粉（如圖十五）非牛頓流體黏性都非常大，不具非牛頓

流體現象，形成固體。 

(4). 因為已形成固體，所以沒有繼續進行防震測試。 

表四、70°C 太白粉水非牛頓流體起伏幅度 

 第一次 第二次 第三次 第四次 第五次 平均 

70°C太白粉 4 mm 3 mm 4 mm 4.5 mm 3.5 mm 3.8 mm 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖十二、70°C太白粉

非牛頓流體 

圖十三、70°C玉米粉

非牛頓流體 

圖十四、90°C太白粉

非牛頓流體 

圖十五、90°C玉米粉

非牛頓流體 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    

圖十、加熱至70°C的水 圖十一、加熱至90°C的水 
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5. 問題討論： 

因為沒有料想到出現這樣的結果，所以馬上上網查詢原因。上網查詢後，並沒有資料顯示為什

麼會有這樣的結果。所以我們詢問師長的意見後猜測，這跟勾芡的原理很類似；澱粉遇熱後會產

生糊化現象，澱粉分子間的氫鍵鍵結受熱破壞，產生較大的空隙，使水分子能進入結構中與澱粉

分子結合，導致澱粉粒吸水而膨脹，硬化，形成固體。 

五、結論與生活應用 

根據以上的實驗，我們得到的結論如下： 

（一） 自製非牛頓流體 

1. 若是按照維基百科上對於非牛頓流體的介紹使用5：2的比例，我們所使用的所有澱粉皆

無法成為水溶液。 

2. 麵粉無法形成非牛頓流體。 

3. 我們依照實驗結果推出各種澱粉水溶液形成非牛頓流體所需的比例（澱粉:水）為：「太

白粉>玉米粉>樹薯粉」，也就是說樹薯粉僅需最少的比例就可以做出非牛頓流體。所以

若要用於應用的話，使用樹薯粉非牛頓流體的成本是最低的（因為要用的澱粉最少）。 

（二） 觀察不同種類非牛頓流體的防震效果。 

1. 在相同的條件下，「玉米粉」非牛頓流體的防震效果比太白粉非牛頓流體好。 

2. 玉米粉非牛頓流體都比太白粉黏度更大（更硬），所以起伏幅度較小，防震效果也較好。 

（三） 探討溫度與非牛頓流體的關係。 

1. 溫度變高，非牛頓流體的黏度越大。 

2. 超過臨界的溫度，流體會變成固體。 

由於本次的實驗，未來可以將非牛頓流體運用於生活應用上： 

（一） 利用非牛頓流體承受壓力固化的特性，用於防震的作用。 

（二） 也可以利用此特性，用於防撞的東西上，例如：手機殼、安全帽 

（三） 也可用於防護瞬間衝擊力，例如：防彈衣、盾牌 
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