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2022年【全國科學探究競賽-這樣教我就懂】 

題目名稱：白色流體的玄機 

一、摘要 

我們透過探究實驗的設計，探討非牛頓流體的防撞能力，並改變調製非牛頓流體的各

種變因，以確認調製非牛頓流體的最好條件。探究結果確認了非牛隊流體確實有防撞能

力，且非牛頓流體的黏滯力與防撞能力具有正相關。探究結果也發現也發現在市售各種粉

類中，玉米粉是調製非牛頓頓流體效果最好的粉類，且含玉米粉量愈高的混合物，黏滯力

愈高；在低溫下，玉米粉調製成的非牛頓流體的黏滯力表現較佳，  
二、探究題目與動機 

我們從網路上的影片—「輕功水上漂」認識了「非牛頓流體」，了解到非牛頓流體是

一種黏度會因為受到的壓力或速度而產生變化的特殊流體。當流體承受的壓力越大時，黏

度越大，進而成為暫時性的固體。基於好奇心的驅使，我們想要試試看非牛頓流體是否能

在日常生活中具有防撞功能，以進一步具有保護易碎物品的功能，我們也想試試如何用廚

房中常見的各種粉體，調製出效果最好的非牛頓流體。 
三、探究目的與假設 

(一)探究目的：探討非牛頓流體的配置與防撞效果。 

(二)探究假設： 

1. 非牛頓流體具有防撞擊能力。 

2. 玉米粉的比例、水溫、環境溫度會影響非牛頓流體的黏滯力。 

3. 黏滯力愈高的非牛頓流體，防撞能力愈強。 
四、探究方法與驗證步驟 

(一) 探究架構 

 
(二) 探究工具 

i. 實驗器具：量筒、燒杯、鋼杯、攪拌棒、塑膠杯、電子秤、鐵盤、湯匙、尺、彈珠、
冰塊、溫度計、加熱器、砝碼、壓克力管、保麗龍盒、塑膠盒、保鮮膜、油黏土。 

ii. 不同粉類：玉米粉、太白粉、樹薯粉、木薯粉、糯米粉、高筋麵粉、麵包粉。 

iii. 數據紀錄與分析工具：GoPro、手機(拍攝)、威力導演程式(影片分析) 、計算機。 
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(三) 探究步驟與結果 
1.如何調製出最好的非牛頓流體？ 

        我們從網路的資料得知對非牛頓流體施以較大壓力時，非牛頓流體會具有較大的黏
性，導致落入的物體減速並緩慢落下。據此，我們設計以下的實驗裝置與實驗方法來測
試彈珠落入非牛頓流體中的黏滯性 

表 1：非牛頓流體中的黏滯性測試方法 

 

 先將彈珠(5g)從離地 60 公分處，

使其落進裝於燒杯內 360ml 的水或

非牛頓流體中。 

 以 GoPro 拍攝彈珠落下的影片，並

以威力導演 18 計算彈珠完全沒入

該流體的時間。 

 反覆測試 5 次，取得 5 次沒入時間

的平均值。 

 以平均沒入時間表示流體黏滯性的

大小。 

 

實驗一：探討不同比例的玉米粉和水對非牛頓流體黏滯力的影響 
 (1)實驗步驟： 

i. 將水與玉米粉分別依照 1：1、4：5(= 1：1.25) 、5：7(=1：1.4 )、 2：
3(=1：1.5)、7：11(= 1：1.57) 、3：5(= 1：1.66)以及 1：1.43 （網路流傳的
最佳比例）等 7 種不同比例調配後在鐵盤上以湯匙攪拌均勻。 

ii. 其中水與玉米粉比例為 3：5(= 1：1.66)的無法均勻混合，故只製成 6 種不同比
例的混和物。 

iii. 分別將 360ml 的混合物倒進 500ml 鋼杯，輕敲數下使混合物分布平均。 
iv. 以表 1 的方法進行測試。 

 
(2)實驗結果：根據圖 1 的實驗結果，隨著玉米粉／水的比值越大，彈珠沒入時間也越
長，且在水與玉米粉的比例為 1：1.5 時，彈珠的沒入時間突然大幅度的增加。顯
示玉米粉／水的比值越大，所形成的混合物黏滯力愈好。 
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圖1：探討不同比例的玉米粉和水對非牛頓流體黏滯力的影響
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實驗二：探討以不同粉類製成的非牛頓流體的黏滯力差異 
(1)實驗步驟： 

i. 我們在超市購買了玉米粉、太白粉、高筋麵粉、樹薯粉、木薯粉、糯米粉、麵包
粉等各種常見的粉類，測試這些粉類形成與水混合物，並比較其黏滯力。 

ii. 除了各式粉類的混合物，我們也加做對照組—360ml 的水。 
iii. 在測試的過程發現，除了玉米粉和太白粉外，其他粉類在比例超過 1：1.3 時，便
無法混合均勻，故比例調成 1：1.22。 

iv. 將水依序與各式粉類以 1：1.22的比例調配後攪拌均勻，製成 6種不同比例的混和
物，並將 360ml 混合物倒進 500ml 鋼杯，輕輕攪拌數下使混合物分布平均 

v. 以表 1 的方法進行測試。 
(2)實驗結果： 

i. 麵粉、麵包粉及糯米粉則因無法完全混和至流體狀，故無法進行實驗。 
ii. 太白粉、樹薯粉、木薯粉等可以調製成的混合物，都具有黏滯力，可以減緩彈珠
沒入的速率，效果遠優於彈珠落入對照組的時間。 

iii. 雖然玉米粉的效果最好，但可看出樹薯粉與木薯粉的黏滯力也與玉米粉相近。 

註：我們後來發現樹薯粉就是木薯粉，只是廠商不同，包裝上的名稱有所差別。太白粉則是馬鈴薯

澱粉製成。 

 
實驗三：探討不同水溫調製的非牛頓流體的黏滯力差異 
(1)實驗步驟： 

i. 分別控制水溫在 30°C、50°C及 70°C，將熱水與玉米粉以 1：1.57 攪拌均勻，並
放置至室溫。 

ii. 以表 1 的方法進行測試。 
(2)實驗結果：玉米粉加入越高溫的水混合，非牛頓流體的沒入時間越短，顯示高溫下
配置的玉米粉混合物的黏滯性較差（圖 3）。 
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實驗四：不同環境溫度對非牛頓流體黏滯力的影響 
(1)實驗步驟： 

i. 調整水溫至 10 度、15 度、20 度、25 度、30 度、35 度、40 度，以加熱板保溫
備用。 

ii. 將調整好水溫的水與玉米粉以 1：1.57 的比例混合均勻，全程盡量維持恆溫。 
iii. 以表 1 的方法進行測試。 

(2)實驗結果：非牛頓流體於 15°C時的黏滯力最高，隨著溫度升高，黏滯力也下降。 

 

根據本實驗的結果顯示： 

(1) 在玉米粉能夠成功與水混合均勻的前提之下，玉米粉的比例愈高，所形成的非牛頓
流體黏滯力愈好。 

(2) 樹薯(木薯)粉和玉米粉的混合物具有相近的黏滯力，可以推測其成分應該有相近之

處。 

(3) 調製非牛頓流體的水溫愈高，非牛頓流體的黏滯力愈差 

(4) 非牛頓流體在攝氏 15 度的環境下，黏滯力最高。 

2.非牛頓流體具有防撞的功能嗎？ 

實驗五：探討非牛頓流體是否具備防撞擊能力 

(1)實驗設置與步驟： 

i. 器材：110g 砝碼、長 1.2m 的長塑膠管、2 個保麗龍箱(25cm*20cm*15cm)。 

 

 

 

 

 

圖 6：左側為對照組，右側為實驗組 

ii. 其中 1個保麗龍箱內加入 480g由水和玉米粉

調製而成的非牛頓流體（比例為 1:1.4），厚

度 1cm；另一個保麗龍箱內不加入任何東

西，作為對照組。 

iii. 分別將保麗龍箱置於一樓地面，於 2 樓（約

距離 5 公尺高），將砝碼經由長塑膠管丟下

（如圖 5）。 

iv. 將保麗龍箱清洗乾淨，並將撞擊痕跡拍攝下來，進行分析比較。 

         (2)實驗結果：經過比對後，我們發現有鋪上一層非牛頓流體的保麗龍箱，其受損程

度明顯較未鋪設者小，可見非牛頓流體具有一定的防撞能力（圖 6）。 
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3.非牛頓流體的黏滯力與防撞能力的關係為何？ 
實驗六：不同比例的玉米粉的防撞效果 
(1)實驗設置與步驟： 

i. 將油土壓成厚度約5 mm，用保鮮膜包裹，並放進與實驗五大
小相等的保麗龍箱。 

ii. 分別調製水：玉米粉比例為 1:1、1: 1.25、1: 1.4、1: 1.57 的
非牛頓流體，將調製好的非牛頓流體分別置入保麗龍箱子內
的油土上方。 

iii. 將保麗龍箱子置於一樓地面，於 2 樓（約距離 5 公尺高），
將砝碼經由長塑膠管丟下（如右圖 5），4 組皆測試 10 次。 

iv. 倒掉非牛頓流體後，將油土取出，觀察油土表面被撞擊的痕
跡，並測量凹陷部分的深度。將 4 組結果進行比較分析。 

(2)實驗結果： 
i. 觀察油土被撞擊的情形發現，玉米粉比例愈高的非牛頓流體，
油土表面的凹凸程度愈均勻。玉米粉比例愈低的非牛頓流體，
易在油土表面留下較深的凹陷（圖 7）。 

ii. 在每一個油土表面選取 5 個最深的凹陷部位，以載玻片測量凹
陷的深度（圖 8）。求取 5 個凹陷部位深度的平均值，並以其
倒數代表防撞能力，結果如圖 9 所示。 

防撞效果= 
1

撞擊後陷入深度(mm)
  

  
圖 7：油土被砝碼撞擊後的情形 圖 8：測量油土的凹陷深度 

iii. 分析結果發現雖然水：玉米粉比例為 1: 1.25 的混合物防撞

能力優於比例為 1: 1.4 的混合物，但整體而言，玉米粉

比例愈高的混合物防撞能力愈好。 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 5：實驗設置 
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討論：非牛頓流體的黏滯力與防撞能力的關係 

將不同比例的玉米粉的非牛頓流體黏滯力與防撞能力進行比較，如下圖 10。結

果發現兩者的相關係數達 0.79，顯示二者有關聯，玉米粉比例愈高的非牛頓流體，

黏滯力愈高，防撞能力也愈好。 

 
五、結論與生活應用 

(一)結論 

根據我們進行探究實驗的結果，可以得到以下的結論： 

1. 玉米粉的比例、水溫、環境溫度會影響非牛頓流體的黏滯力：玉米粉的比例愈高、水

溫及環境溫度較低時，非牛頓流體的黏滯力較高。 

2.非牛頓流體具有防撞擊能力，且黏滯力愈高的非牛頓流體，防撞能力愈強。 

3.玉米粉所調製成的非牛頓流體在常溫下的黏滯力最佳，木薯粉次之，太白粉再次之。 

(二)生活應用 

根據報導，外國已有在生活中實際利用非牛頓流體的例子，如：公路減速帶，利用非

牛頓流體「遇強則強，愈弱則弱」的特性，高速行駛的車子駛過會受損，速限內行駛則部

會有任何影響，達到傳統減速帶的效果。 
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