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Behavior of water flowing down due to differences in surface tension 
 

 

 

 

Abstract 

 As water leaves the tube, it separates somewhere below. We realized that surface tension was 

responsible for why water separates. We clarified this by changing the surface tension using  

ethanol and examining how the position of the separation changes. The results were consistent  

with our assumption: the higher the surface tension, the faster the separation. 

 

１.はじめに 

  図１のように水道の蛇口やガラス管などから水を細く流し落とすと、はじめのうちは一つに繋が

っているが、しばらく落ちたある位置でちぎれる様子が観察できる。昨年度の研究の中で、この水

がちぎれる現象には表面張力が関係しているのではないかという仮説が生じていたので、今回はこ

の仮説を検証するための研究を行った。具体的には、水の表面張力の大きさを変化させたときに、

流れ落ちる水がちぎれる位置はどのように変化するのかを調べることで、水がちぎれる現象に表面

張力が関係しているのかを明らかにする、というのが今回の研究の目的である。水がちぎれる原因

は表面張力がはたらくことにあると仮定すると、表面張力が変化すれば水がちぎれる位置も変化す

ると考えられる。流れ落ちる水は重力によって加速させられるため、下方ほど速く落下し、細くな

る。図２の左側のように、表面張力が大きいと、流れはじめの太い上方の位置であっても水を引き

込みちぎれることができ、表面張力が小さいと、細い下方でなければ水を引き込むことができず、

ちぎれないという仮説を立てた。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

２.研究方法 

準備：表面張力の異なる水の調製と表面張力の測定 

   流し落とす水は、水道水に様々な濃度でエタノールを混ぜることで、その表面張力の大きさを変

化させた。エタノールの濃度は、質量パーセント濃度で０％、10％、15％、20％、25％、30％と

変化させた。また、これらの水の表面張力の大きさを液滴法（図３）を用いて計測し、エタノー

ルの濃度と表面張力の大きさの関係をグラフにした。 

実験１：水のちぎれる位置の測定 

  実験１で調製した水を、容器内の水位が変わっても水圧を一定にできるマリオットの瓶（図４）

図１ 図２ 



を用いて一定の速さで流し落とし、ハイスピードカメラでその様子を２分間記録した（図５)。そ

の後、撮影した映像を２sごとの静止画にし、流れ落ちる水と平行に置いたメジャーの目盛りを読

み取ることで、ちぎれる位置（ガラス管の終端からの距離）を測定した。ただし，図５の実験器具

によって安定した値が得られるかを確かめるため、はじめにエタノール濃度０％の水（エタノールを混ぜ

ない水）を 9回流し落とし、値のばらつきを調べた。次に、エタノールの質量パーセント濃度を、０％、

10％、15％、20％、25％、30％と変化させ、各濃度３回ずつ実験を行った。水のちぎれる位置と

流した水の表面張力の大きさの関係をグラフにした。 

実験３ 風の影響を調べるための測定 

   実験装置の周囲の風が水のちぎれる位置に与える影響を調べるために、流れ落ちる水全体を直径

5.3cmの長いアクリルの筒で覆って実験２と同様の測定を行った。また、エタノール 100％でも実

験を行った。 

 

詳細な原理 

  ① 液滴法 

液滴法は、図３のように管から流れ落ちる水１滴にはたらく力

を考え、力のつりあいの式を立てて表面張力を求める方法であ

る。水１滴の質量を 𝒎 〔𝐠〕 、重力加速度の大きさを 𝒈 〔𝐦/𝐬𝟐〕、

管の半径を 𝒓 〔𝐦〕 、表面張力の大きさを 𝜸 〔𝐦𝐍/𝐦〕 とすると、 

𝒎𝒈 − 𝟐𝝅𝒓𝜸 = 𝟎  

という力のつりあいの式が立てられる。今回の実験では、水１

滴の質量は電子天秤を用いて計測した。各濃度に対して水１滴

の質量を５回計測し、その平均値を用いて表面張力の大きさ

を計算した。 

  ② マリオットの瓶 

今回の実験では、𝟏. 𝟓 𝐋 炭酸飲料用ペットボトルを用いた。側

面下部に穴をあけ、上部注ぎ口と側面穴にガラス管付きゴム栓

を取り付けた。水が流れ出ると、ペットボトル内の空気がいく

らか減圧されるが、パイプ下端での水圧大気圧に等しくなる

（パイプ下端での水圧＝ボトル内の空気圧＋パイプ下端より

上の水による水圧＝大気圧）。さらに水が流れ出て水位が下が

っても、パイプ下端の水圧が下がり大気圧に押されて外から空

気が入り込むため、パイプ下端の水圧は自動的に大気圧 𝒑𝟎 に

等しくなる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図３ 液滴法 

図４ マリオットの瓶 

図５ 実験装置 



３.実験結果 

① エタノールの濃度と表面張力の大きさの関係 

図６は、エタノールの濃度と表面張力の大きさの関係を表したグラフである。エタノールの濃

度が大きいほど、表面張力が小さいことが分かった。図７は、実験１でエタノール濃度０％の水

を用いて９回流し落としたときの、各回における水がちぎれる位置のばらつきを表したグラフで

ある。エラーバーは短く、また標準偏差は 1.06と小さかったことから、この実験器具で安定して

信用できる値を得られること確かめられた。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

② 表面張力の大きさと水のちぎれる位置の関係 

 図８、図９はそれぞれ、実験１、実験２でエタノール濃度を様々に変えて流し落としたとき

の、水のちぎれる位置と流した水の表面張力の大きさの関係を表したグラフである。まず、実験

１についても実験２についても、表面張力が大きいほうが水は高い位置で早くちぎれることが確

かめられた。 

 

③ 筒の有無 

 図８、図９より、実験１の筒がないときの

ほうが、ちぎれる位置の最大値と最小値の差

が大きいということが分かった。また、筒が

ないときのほうが、表面張力が小さいほど最

大値と最小値の差が大きくなっていた。図 10

は、図８と図９の平均値を重ねて比較したも

のである。表面張力の大きさが 𝟑𝟎 𝐦𝐍/ 𝐦 付

近のときには筒があるほうが下方でちぎれる

が、𝟐𝟎 𝐦𝐍/ 𝐦 付近の小さいときと、

𝟒𝟎 𝐦𝐍/ 𝐦 付近の大きいのときには、筒があ

るほうが下方でちぎれることが分かった。 
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図８ 図９ 

図 10 



４.考察 

 ３．実験結果の②のとおり、表面張力が大きいほど流れ落ちる水が高い位置で早くちぎれるのでは

ないかという仮説は正しかった。 

③については、流れ落ちる水に周囲から風が当たると水流の乱れや揺らぎが起き、表面張力の大き

さに偏りが生じて水がちぎれるきっかけとなるため、筒がないときにちぎれる位置のばらつきが大き

くなったのではないと考えた。また、表面張力が小さいほど水の形状が不安定で、風の影響を大きく

受けやすくばらつきが大きくなったのではないと推察した。 

しかしながら、図 10で表面張力が 𝟐𝟎 𝐦𝐍/ 𝐦 付近の小さいときはこの推察とは逆に、筒がある方

がちぎれる位置が高い（ちぎれやすい）という結果となった。これは、筒があると筒に制限を受けて

空気の運動性が低下し空気抵抗が大きくなることと、表面張力が小さいと流れ落ちる水の先端が丸ま

りにくく平らに近くなり空気抵抗を大きく受けることとが合わさり、空気抵抗が原因でちぎれやすく

なったのではないかと推察した。 

 

５.今後の課題 

 実験２で風の影響を調べるために直径 5.3cmのアクリルの筒を用いたが、筒の直径が小さく空気抵

抗が大きくなったのではないかという新たな要素を考慮しなければいけなくなり、検証しきれなくな

ってしまった。筒ではなく適当な形状の仕切りを利用するなどし、完全な対照実験をしたい。また、

図 10で見られた実験１と実験２のグラフの傾きの差は誤差であるのか意味を持つのかということ

や、表面張力の大きさと水がちぎれる位置の関係の式はどのようになるかということも検証したい。 
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