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 高中（職）組 成果報告表單 

題目名稱：超聲波泵(Ultrasonic Pump) 

一、摘要： 

本實驗主要是想探討超聲波的性質，以及和抽水機的融合，藉由分析兩者的特性和理解，

找出超聲波讓水上升的原因，並探究實驗中各式各樣的變因對水位高度上升的影響，而藉

由實驗的探討與資料的分析，我們可得知，此實驗與超聲波產生的小氣泡有關，小氣泡爆

裂產生的沖擊波將使開口的壓力產生改變，導致周圍的水能因此而進入並上升，使此現象

能發生。 

二、探究題目與動機 

在探究與實作課程中，經由老師的指引，讓我們認識到 IYPT，這個國際組織每年不但會舉

辦物理的國際競賽，也會釋出近 20 題的物理探究題目，以供全球對於科學有熱忱的人能一

同鑽研。而我們也藉此機會，選擇了其中的一題:超聲波泵(Ultrasonic Pump)，而是什麼理由

導致水會往上升? 又是什麼變因會導致水的上升速度變慢? 這些問題將會是我們探究下去

的動力。 

三、探究目的與假設 

(1) 探討「毛細現象」對於水上升的幅度或可能性

(2) 找出超聲波的性質，並分析各項性質是否有哪項與水相關，進而去深究其原理

(3) 研究各種管口半徑、頻率或管子材質，對於實驗的影響
表 1:管子種類列表 

塑膠注射筒(2.5ml) 管徑:0.31mm 

塑膠注射筒(5ml) 管徑:0.31mm 

圖 1、針筒照片 圖 2、超聲波浴 
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四、探究方法與驗證步驟 

我們研究出幾個可以檢測我們假說的方法，由以下做說明: 

一、理論值與實際值的比較測試: 

我們將利用我們所知道的「毛細現象公式」推算出的水上升高度來去比較實際用超聲波

機測出來水上升的高度。以此來驗證此現象是否皆為「毛細現象」所造成，亦或是有其

他的因素導致而成的: 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

          

          圖 3、代號檢視圖 

 

表 2:各種管子中水上升(理論和實際)的高度(60 秒)(30℃) 

管子種類(管口半徑

(mm)) 

實際測試(ml) 理論值高度(mm) 實際高度 

(2.5mL)塑膠注射筒 

(0.31) 

1.2 1.3 
 

4.52×10^-9  

(5mL)塑膠注射筒 

(0.31) 

1.4 1.0 
 

4.52×10^-9  

 

 
圖 4、實驗照片 
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毛細現象公式: 

h=2γcosθ / ρgr          以 20℃水為實驗液體: 

γ = 表面張力係數(J/m^2)  h=2×0.0728×cosθ/1000×9.8×r 

θ = 接觸角             h≒[1.4×10^(-15)]/r 

ρ = 液體密度(kg/m^3) 

g = 重力加速度(m/s^2) 

r = 細管半徑(m) 
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從以上數據得知: 

   1.從塑膠注射筒上升的高度可得知，除了毛細現象，還有其他因素會影響水上升的高度，.

由此實驗推論，影響水面高度與推論值的主要因素為超聲波 

   2.管口口徑對於上升高度影響極大 

 

 

 
表 3、水上升之折線圖

 
 

 

二、找出超聲波與實驗相關的特性:
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圖 2、超聲波效應分析圖 

從以上分析可得知: 

1. 超聲波之效應、應用常與其之高速震動有關 

2. 從以上的資訊去比對「超聲波泵」的實驗，「空穴效應」應為主要鎖定現象 

三、分析空穴效應: 

 
圖 3、空穴效應分析圖 

從以上分析可得知: 

1. 因超聲波而產生的「小氣泡」是空穴效應的主軸 

2. 小氣泡將導致液體中的溫、壓受到改變 
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四、空穴效應驗證 

    我們將利用正常的實驗數據去比較用薄膜去阻隔大部分小氣泡去靠近管口的開口之數                      

據，進而去發現超聲波產生出的氣泡多寡是否會影響水上升的高度和速率 
 

表 3: (2.5ml)塑膠注射筒在隔絕小氣泡與否下，水上升的體積 
     水上升體積(ml)                   

種類       
第一次 第二次 第三次 平均 

無隔絕小氣泡 1.2 1.3 1.2 1.23 

有隔絕小氣泡 0 0 0 0 

從以上實驗可得知: 

小氣泡的產生是水上升的主因，所以能得知空穴效應是主要的實驗理論 

四、探討超聲波抽水機抽水體積對於時間的關係。 
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五、結論與生活應用 

綜合以上的實驗與理論，我們發現到: 

1. 因為超聲波的效應非常的多元，所以能在許多領域應用，例如:醫學、軍事、工業……

等。 

2. 而超聲波抽水機則可應用在發電機上，利用水的位能改變，形成新的綠色能源。 

3. 超聲波在水中產生的小氣泡則可利用其爆裂帶來的衝擊波，清洗許多物體小細縫中的

髒汙 

 
              圖 4、眼鏡(洗淨前)                           圖 4、眼鏡(洗淨後) 
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