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摘要 

我們延續學長的實驗，探討為什麼液滴會在玻片上互動。一開始，我們猜想是否烘烤時

有物質會附著在玻片上，但是經過設計不同的實驗驗證後，發現並不是有燃燒不完全的物質

附著在玻片表面上，而是玻璃表面足夠乾淨就可以使液滴有產生互動的能力，我們把它稱為

活化。實驗發現烘烤時間越久，玻片溫度越高，造成玻璃表面活化的現象越明顯，但玻璃表

面的活化現象只能維持 2~3 天。 

我們探討了幾種可溶於水的有機物，當它們溶於水後，在不同濃度時會有不同的表面張

力，當在活化的玻璃表面上滴上兩液滴，如果兩液滴的表面張力相差 10mN/m 以上，低表面

張力液滴會推擠高表面張力液滴而產生同方向的移動，如果兩液滴的表面張力太接近，兩液

滴就不會推擠，會直接互溶。 

壹、 研究動機 

我們這次選定這個主題，主要是來自上一屆學長的啟發。因為去年上一屆的學長在報告

他們科展的研究時，我們在台下聆聽，聽著聽著，當學長報告完後，我們的好奇心便開始作

怪，於是問了學長一些關於報告的問題，然而，在我們快要弄懂一切之際，其中一位同學，

便詢問一個最關鍵的問題—為甚麼，小水滴能在玻片上追逐，奔跑，推擠? 

學長感覺有點愧疚，有點說不出話來，而在學長不知所措的背後，也引發了我們的更好

奇。當我們這次再度面臨選題目的困擾時，我們便決定，為時間不足而找不出原因的學長以

及好奇心過盛的我們，找出一個所以然，給一個正確的交代。   

貳、 研究目的 

一、探討不同火源對兩液滴互動的影響。 

二、探討烘烤時間對兩液滴互動的影響。 

三、探討玻片正反面對兩液滴互動的影響。 

四、探討烘烤完放置時間對兩液滴互動的影響。 

五、探討玻片重複使用率對兩液滴互動的影響。 

六、探討液滴接觸時液體對流情況。 

七、驗證玻片活化的因素。 

八、探討甲酸、乙酸、丙酸對兩液滴互動的影響。 

九、探討甲醇、乙醇、異丙醇對兩液滴互動的影響。 

十、探討異丙醇、丙二醇、丙三醇對兩液滴互動的影響。 

十一、文獻探討與理論驗證 
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參、 研究設備及器材 

量筒 食用色素 
 

自製微分頭針筒 
 

電子式溫濕度計 
 

OHP 膠片投影機 

 
鐵夾子 

 
紅外線溫度計 

 
載玻片 

酒精燈 
 

噴燈 
 

電晶爐 
 

本生燈 
 

蠟燭 

 
甲醇 

 
乙醇 異丙醇 

 
丙二醇 

 
甘油(丙三醇) 

 
甲酸 

 
醋酸 

 
丙酸 

 
乙二醇 電子天平 

 
濾油網 

 
廚房過濾網 

 
塑膠製廚房過濾網 
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肆、 研究過程、結果及討論 

一開始我們先依照學長的方法配製丙二醇溶液，分別為

體積百分濃度 1%和 25%，並在 1%的溶液中，加入 3 滴的紅

色色素，25%的溶液中，加入 3 滴的藍色色素，以便觀察。 

接下來，將新的玻片加熱，並靜置玻片，等待玻片溫度

降回室溫。等待的同時，我們用微分頭針筒吸取丙二醇溶液，

確認針筒內無氣泡，再裝上針頭。並且架設 OHP 投影機， 

以及拍攝的相機。 

等到玻片降回室溫時，再將玻片放置 OHP 投影機上，並

確認能夠清楚記錄下實驗的過程，最後，使用微分頭針筒以 3

格刻度，將液滴滴在玻片上。 

首先，先確認液滴在玻片上的形狀為攤開的圓形，邊緣

無鋸齒狀。接下來，開始觀察兩液滴的互動。 

 

圖一、配置溶液 

圖二、吸取溶液 

圖三、實驗裝置 
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一、實驗一 : 探討不同火源對兩液滴互動的影響 

(一) 實驗過程： 

去年學長的研究發現，在這個實驗中，兩液滴能夠發生推擠追逐很重要的因素，是玻片

要先經過火烤，沒有經過火烤的玻片液滴滴上去後，不會攤開，會是一小滴且顏色很深，不

會推擠、移動。如果經過酒精燈烘烤 30 秒以上，滴上去的液滴會攤開成圓形，並且呈現很好

的移動性與推擠追逐的現象，如下圖所示，我們將下圖之(1)的情況定義為失敗，下圖之(2)
的情況定義為成功。 

(1)  或    

(2)    

圖四、(1)失敗的情況 : 液滴很小不攤開，不成圓形，且不會動或直接互溶       
      (2)成功的情況 : 液滴攤開，邊緣平滑，互相靠近後發生推擠的現象 

我們先探討火烤的條件，希望能找出為何一定要火烤過才會成功，是不是火烤時有甚麼

東西附著在玻璃表面，或是造成了玻璃表面特別的變化才使液滴會互相推擠。 

我們總共使用了五種不同的火源加熱，火源條件分別敘述如下 :  

酒精燈 噴燈 黑晶爐 本生燈 
    

蠟燭 

我們固定加熱時間為 40 秒，每次加熱完成後，我們馬上利用

紅外線溫度計測量載玻片溫度，並記錄起來，等溫度下降到室溫，

再滴上液滴，進行實驗，觀察是否發生推擠的互動。結果如下: 

 

圖五、測量載玻片烘烤完溫度 

不會動 
直接互溶 
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(二)實驗結果 :   

項目 火源種類 烘烤條件 結果 現象 

1 

 
酒精燈 

40 秒  
292.9℃ 

成功 

     
液滴攤開且兩液滴互相推擠 

2 

 
噴燈 

40 秒  
457.8℃ 

成功 

   
液滴攤開且兩液滴互相推擠 

3 
 

黑晶爐 

40 秒  
280.3℃ 

失敗 

   
液滴不攤開且兩液滴接觸時瞬間融合，不會互相推擠 

4 

 
本生燈 

40 秒  
443.1℃ 

成功 

   
液滴攤開且兩液滴互相推擠 

5 

 
蠟燭 

烤至一面

全黑 
失敗 

               
1%的液滴會形成球狀，不會攤開    25%液滴會散開 

討論 :  

由以上實驗結果我們可以歸納出以下幾點 : 

1. 載玻片的溫度要先加熱到 290℃以上，再冷卻下來，實驗液滴才會互相推擠。 

2. 載玻片的加熱時的溫度越高，成功機會愈大。 

3. 利用蠟燭加熱，在載玻片表面形成一層碳黑，會使液滴完全不攤開形成球狀，而且 1%的

液滴會在燻黑的載玻片表面上滾來滾去，好像在荷葉上滾動一樣，但 25%液滴會慢慢散開，

兩液滴不會互相推擠，算是失敗。 
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二、實驗二 :探討烘烤時間對兩液滴互動的影響 

探討完不同的火源後，我們猜測是不是加熱載玻片時，載玻片表面有燃燒不完全的東西

附著，使液滴出現推擠的現象，還是因為加熱達到某個溫度以上，載玻片才會使液滴互相推

擠，所以接下來我們改變玻片烘烤的時間，觀察不同加熱時間對液滴互動的影響。首先使用

酒精燈，驗證了學長的結論 : 烘烤時間愈久，液滴在玻片上的推擠效果愈好。如果換成其他

火源，是不是也是如此呢?因為噴燈、本生燈與酒精的都是用火焰烘烤玻片，所以我們決定以

黑晶爐來進行實驗。 

我們將黑晶爐打開，將火力開到 5，等待 3 分鐘，溫度穩定後再將載玻片直接放在黑晶

爐表面，以馬錶開始計時，分別是烘烤 10、20、30、40、50 及 60 秒，每一個時間我們烘烤

兩片。烘烤完馬上測量載玻片溫度。然後將烘烤面(正面)向上，靜置於桌面，將載玻片編上

編號等到載玻片冷卻到室溫再進行實驗。 

 

    表一、烘烤後溫度測量結果 

 
10sec 20sec 30sec 40sec 50sec 60sec 

第 1 片(℃) 235.4 274.1 272.3 280.5 260.9 284.3 

第 2 片(℃) 237.3 266.0 278.1 280.3 258.3 287.3 

平均 236.4 270.1 275.2 280.4 259.6 285.8 

 

圖六、利用電晶爐不同時間將載玻片加熱，並測量溫度，放置冷卻到室溫 
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液滴滴上去後的結果 

項目 烘烤時間(秒) 烘烤條件℃ 結果 現象 

1 
0  

對照組 
無 

完全

失敗      
液滴不攤開且兩液滴接觸時瞬間融合，完全不互相推擠 

2 10  236.4 
略為

成功      
液滴不攤開，稍為推擠就停下來 

3 20 270.1 
略為 
成功     

液滴不攤開，稍為推擠就停下來 

4 30 275.2 
略為 
成功    

液滴不攤開，稍為推擠就停下來 

5 40 280.4 
略為 
成功    

液滴不攤開，稍為推擠就停下來 

6 50 259.6 
略為 
成功    

液滴不攤開，稍為推擠就停下來 

7 60 285.8 
略為 
成功    

液滴攤開，稍為推擠就停下來 

由以上的實驗結果，我們觀察到，加熱時間越久，載玻片的溫度會越高，加熱 1 分鐘時

最高溫大約到 290 度℃，液滴互動的結果是加熱時間越久，看起來越有成功的機會，所以我

們將烘烤時間改成 1、2、3、4、5 分鐘，看結果會不會成功。 
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    表二、烘烤後溫度測量結果 

  
項目 烘烤時間(分) 烘烤條件℃ 結果 現象 

1 1 283.1 
略為

成功      
液滴攤開不完全，稍為推擠就停下，很快就融合 

2 2  289.6 
略為 
成功      

液滴攤開不完全，稍為推擠就停下，很快就融合 

3 3 305.4 
接近

成功      
液滴攤開完全，推擠距離略遠 

4 4 306.3 成功 
        

液滴攤開完全，推擠距離更遠 

5 5 279.5 成功 
       

液滴攤開完全，推擠距離更遠 

討論 :  

1. 我們利用了黑晶爐加熱載玻片，也可以成功，很明顯烘烤時間越久，溫度越高的情況下，

成功的機會越大，而且我們認為，黑晶爐是以鹵素燈管加熱的方式，並不是燃燒的方式，

所以玻璃表面應該不會附著燃燒不完全的物質，才造成不同濃度的丙二醇液滴推擠。 

2. 如果是燃燒不完全的物質像碳粒附著在載玻片的表面，應該會像蠟燭燻黑玻璃表面，使液

滴不攤開，造成失敗。 

3. 我們將玻璃表面可以使不同濃度的丙二醇液滴推擠的能力稱為活化，我們猜測玻璃表面被

活化的原因可能不是燃燒不完全的物質附在玻璃表面，而是溫度造成的影響。 

 

 
1min 2min 3min 4min 5min 

第 1 片(℃) 276.8 286.7 301.4 299.3 270.2 
第 2 片(℃) 289.3 292.4 309.4 313.3 288.8 
平均(℃) 283.1 289.6 305.4 306.3 279.5 
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三、實驗三 : 探討玻片正反面對兩液滴互動的影響。 

由實驗二我們猜測，烘烤過的載玻片表面可以使不同濃度的丙二醇液滴發生推擠現象，

不是因為酒精燈或噴燈燃料燃燒不完全造成的，而是將玻璃加熱到一定的高溫後造成的，因

此我們想進一步驗證我們的猜想。 

我們先假設酒精燈或噴燈燃料燃燒不完全造成玻璃表面的活化，烘烤面就會比較容易沾

上燃燒不完全的物質，使液滴互相推擠，容易成功，烘烤的背面應該沾到燃燒不完全物質的

機會較低，因此容易失敗，所以我們進一步實驗看看載玻片烘烤的正反面有沒有差別。 

我們分別用噴燈、黑晶爐、本生燈進行正反面實驗。 

(一)噴燈，烘烤 40 秒 

項目 烘烤時間 正反面 結果 現象 

1 40 秒 烘烤正面 成功 
     

液滴攤開且兩液滴互相推擠 

2 40 秒 烘烤反面 成功 
     

液滴攤開完全，明顯的推擠現象，推擠距離略小於正面。 

(二) 黑晶爐，烘烤 5 分 

3 5 分鐘 烘烤正面 成功 
       

液滴攤開完全，推擠距離更遠 

4 5 分鐘 烘烤反面 成功 
   

液滴攤開完全，明顯的推擠現象 
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(三) 本生燈，烘烤 20 秒 

5 20 秒 烘烤正面 成功 
       

液滴攤開完全，推擠距離遠 

6 20 秒 烘烤反面 失敗 
   

液滴不攤開，一接觸就互溶 

因為以黑晶爐烘烤正反面都可以成功，我們判斷本生燈反面失敗可能是因為溫度不夠，

所以我們增加烘烤時間到 60 秒再實驗一次，結果如下。 

7 60 秒 烘烤正面 成功 
     

液滴攤開完全，推擠距離遠 

8 60 秒 烘烤反面 成功 
   

液滴攤開完全，明顯的推擠現象，但不如正面流暢 

討論 :  

1. 由以上的實驗我們判斷，烘烤的反面可以成功以及黑晶爐的正反面都可以成功，證明玻璃

表面的活化不是因為燃燒不完全的物質附著上去造成的，而是加熱的溫度改變了玻璃表面

的狀態。  

2. 但是反面的加熱效果不如正面，因此活化後的表現也不如正面，尤其像本生燈，因為加熱

溫度高，所以只要 20 秒正面就完全被活化，但是反面卻失敗。加熱到 60 秒後，反面就可

以成功了。 
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四、實驗四: 探討烘烤完放置時間對兩液滴互動的影響 

由實驗二、三，我們可以推測，玻璃表面在加熱時，並不是因為燃燒不完全的物質附著

在玻璃表面，造成液滴的推擠，可能是因為玻璃表面加熱到某一個溫度之後，暫時改變了玻

璃表面的狀態，使液滴能夠互相推擠，我們想了解這個狀態可以維持多久，是烘烤完後就可

以一直保存還是有時間的限制，因此我們利用週一到週五每天中午烘烤兩片載玻片，然後等

它們冷卻，以簽字筆寫上編號，放在和盒子中用蓋子蓋好，等到週五再進行液滴的實驗，看

烘烤完多久載玻片表面還保有這樣的功能。 

烘烤條件 : 黑晶爐、火力 5、烘烤 5 分鐘 

       
 

結果 :  

項目 烘烤後靜置

時間(小時) 
結果 現象 

A 98 失敗 
   

液滴不攤開，一接觸就融合 

B 74 
略為 
成功    

液滴攤開不完全，稍為推擠就停下不動 

C 50 
接近

成功      
液滴攤開較完全，推擠更明顯且距離更遠 

D 26 
接近

成功    
液滴攤開更完全，推擠一小段距離後融合 

圖六、利用電晶爐將載玻片加熱，並編號，放在盒子中加蓋蓋好 
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E 2 成功 
     

液滴攤開完全，推擠更明顯且距離更遠 

F 0 成功 
    

液滴攤開完全，推擠距離遠 

討論 :  

由以上實驗結果我們可以知道，烘烤之後的玻片不能放置太久，一天之後效果就明顯下

降，三天以上的效果就幾乎沒有了。 

我們推測應該是高溫使得玻璃表面活化。由實驗一、二、三我們可以知道，加熱溫度越

高，時間越久，玻璃表面活化越明顯，且玻璃表面活化現象會慢慢降低，大約可以維持一到

兩天還有部分的效果。 
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五、實驗五: 探討玻片重複使用率對兩液滴互動的影響 

接下來我們想了解玻璃表面可以活化的次數，是只能用一次，還是可以重複的活化，或

化的現象會不會隨著使用次數的增加減弱，所以我們用同一片載玻片反覆進行實驗，每次實

驗結束後，用自來水沖洗乾淨，再次烘烤，滴上不同濃度的丙二醇液滴，看它可以重複成功

的次數。 

我們用黑晶爐加熱載玻片，火力 5、加熱 5 分鐘，使用 4 片載玻片進行實驗。 

結果 : 

項目 使用次數 結果 現象 

1 第一次 成功 
    

液滴攤開明顯，長距離的推擠 

2 第二次 成功 
    

液滴攤開明顯，長距離的推擠 

3 第三次 成功 
    

液滴攤開明顯，長距離的推擠 

4 第四次 成功 
    

液滴攤開明顯，長距離的推擠 

5 第五次 成功 
    

液滴攤開明顯，長距離的推擠 

討論 : 

由以上的實驗結果，我們可以知道，同一片載玻片可以重複被

活化，而且活化現象並不會隨著使用次數而有削弱。  

不過在實驗的過程中，載玻片因為第二次加熱以後，就出現冷

卻時破裂的情況，所以進行到第五次實驗時，只剩一片載玻片可以用。
圖七、破裂的載玻片 
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六、探討微粒實驗 

載玻片表面的活化提供了上面的液滴可以有互相推擠的條件，但是為甚麼液滴間會有推

擠的力量呢? 我們猜測是不是因為液滴之間液體因濃度的不同產生有對流的現象，所以造成

液滴之間有互相推擠的力量? 我們想要觀察液滴間是否產生對流，想到了上學期學習溫度與

熱單元時，老師在課堂上曾提到用木屑加到加熱中的熱水，可以觀察到對流現象，所以我們

在液滴加入微粒，藉由觀察微粒的運動，了解液滴間是否產生對流。 

我們準備了幾種東西，包括木屑、胡椒粉、金蔥粉、大理石粉末、鉛筆筆芯等，看是不

是能看到對流現象。 

(一)木屑 

我們將鋸木頭的木屑收集起來，用夾子取一些，加到液滴中，結果發現，液滴中的色素會被

木屑吸收，且木屑會聚在一起，好像互相黏住如下圖，所以失敗，不能用。 

       
   

(二)胡椒粉 

我們將胡椒粉加入水中，用玻棒攪拌，發現大的顆粒會沉澱在底部，取上方較清澈的溶液滴

到玻片表面，發現液滴中的微粒太小，在玻片上無法清楚觀察到微粒，如下圖所示。 

   
 

圖八、木屑會吸收色素，使液滴變成透明，且匯聚在一起，影響觀察 

圖九、胡椒粉顆粒大小不一，顆粒大的沉在下面，懸浮在液體中 
的顆粒太小 
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(三)金蔥粉 

  
 

金蔥粉的顆粒太大，會沉澱在下方，如果取下方的溶液，會將針頭堵塞，無法滴出液滴，

如果改用塑膠滴管，金蔥粉會沉澱在玻璃表面，不會流動。 

如果取上方澄清溶液，液滴中幾乎沒有金蔥粉，無法觀察到液滴中的微粒，如上圖。 

(四)大理石粉末 

最近自然剛好學到反應速率，老師上課時 提

到塊狀大理石和粉末狀大理石與鹽酸的反應速 率

不同，所以我們就想到可以試試看大理石粉末 的

效果，我們將實驗室中的大理石粉末加到水中， 再

以滴管吸取，滴到玻璃表面，看看 

結果適不適合，結果如上圖，因為大理石粉末太小，在螢幕上看不出來。  

(五)鉛筆筆芯 

在以上微粒實驗中我們發現這個微粒需要幾個條件 :  

第一點是不能與液滴產生作用，例如木屑會吸收色素，可能也會改變丙二醇液滴中中溶質的

分布，所以不是適當的微粒。第二點是本身不能有部分能溶於液滴中，這樣也會改變液滴的

濃度分布。第三是要有適當大小，不能太大，以免不易流動，不能太小，會看不到，密度不

能太大，會沉澱在玻璃表面，不易流動，我們後來想到了鉛筆的筆芯是石墨，如果把它磨成

粉，再用篩子篩過，或許可以得到可用的微粒來觀察對流的現象。我們準備了以下三種網篩，

編號為 1 號、2 號、3 號網篩。 

1 號網篩 
 

2 號網篩 
 

3 號網篩 

 

 

 

圖十、金蔥粉顆粒太大，都沉在下方，上方澄清液中，幾乎看不到微粒 

圖十一、大理石粉粉末太小，幾乎觀察不到微粒 

圖十二、不同網目大小的網篩 
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    其中 3 號網篩的間隙最小，1 號網篩的間隙最大，我們用研缽將筆芯磨碎，再用 1 號網

篩篩過，將篩出來最粗的粉末編號為 1 號，剩下的依序放到 2 號與 3 號網篩再篩過如下圖。 

            

 

      1 號微粒(最粗)                    2 號微粒                4 號微粒(最細) 

 

    我們試了這 4 種微粒發現 3 號微粒效果最好，因此拿它來做實驗，觀察液滴間的對流現

象如下 : 

實驗結果 

   

  

由以上我們可以觀察到，藍色的 25%丙二醇推擠紅色 1%丙二醇時，並沒有明顯的液體

對流現象，反而是兩液滴的邊界分明，液滴交界處碳粉微粒慢慢聚集變大，不會流入紅色液

滴中，而流入紅色液滴的液體流動也不明顯，兩液滴看起來處於互相排斥的狀態。 

  

3
號
微
粒 
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討論 :  

我們本來猜測是因為兩液滴因為濃度不同造成對流現象，對流的作用產生了推擠的力量

使兩液滴移動，但是以上觀察發現兩液滴對流現象不明顯，反而有互相排斥的現象，我們查

了資料發現，可能是兩液滴因為濃度不同，造成表面張力的差異，使得液滴發生了推擠的現

象。 

 

 

 

如上圖所示，A 點受到兩個力的作用，一個是液滴 2 的表面張力(γ2)，一個是液滴 1 的

表面張力(γ1)，如果γ2 >γ1，A 點就會向左邊(γ2)的方向移動，也就是向兩液滴間表面張力

較大的一邊移動。所以如果低濃度液滴的表面張力比較大，高濃度液滴表面張力比較小，兩

液滴就會向低濃度方向移動，看起來就像低表面張力的液滴推動高表面張力的液滴。 

那麼如果液滴的移動是因為表面張力，我們不禁思考加熱玻片的功能，是不是只是將玻

片表面可能的油汙燒掉或蒸發掉，創造出一個乾淨的玻璃表面，使得液滴在玻璃表面可以完

全攤開，降低液滴與玻片的總表面能，有油汙而不乾淨的玻璃表面反而會使液滴不攤開，達

不到上述理論應有的移動。因此我們想到了二年級自然科所學，強鹼可以去除油污，如果用

氫氧化鈉溶液浸泡清洗載玻片，是否也可以達到乾淨的玻璃表面，使液滴可以互相推擠移動。 

液滴 2      γ2  γ1       液滴 1 

A 
圖十三、不同網目大小的網篩 
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七、驗證玻片活化的因素 

     為了驗證我們的猜想，是否乾淨的載玻片表面就可以造成不同濃度液滴的推擠現象，我

們想到了用氫氧化鈉溶液來去除載玻片表面可能的油汙，我們以蒸餾水配置了 4M 的氫氧化

鈉水溶液，將載玻片取出後不經過烘烤，分別浸泡 1、5、10 分鐘，然後以蒸餾水沖洗乾淨，

再以吹風機冷風吹乾，分別滴上 1%與 25%丙二醇液滴，看是否會有推擠現象。 

   
 
結果 : 
項目 浸泡時間 結果 現象 

1 0 分鐘 失敗 
    

液滴不攤開，一接觸馬上互溶 

2 1 分鐘 失敗 
    

液滴不攤開，一接觸馬上互溶 

3 5 分鐘 失敗 
   

液滴不攤開，一接觸馬上互溶 

4 10 分鐘 成功 
        

液滴攤開明顯，長距離的推擠，與火烤的效果很相似 

5 
火烤 40 秒 

(對照組) 
成功 

    
液滴攤開明顯，長距離的推擠 

 

圖十四、將載玻片浸泡在氫氧化鈉溶液中，並以蒸餾水沖洗，再以吹風機冷風吹乾 
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討論 : 

由以上的實驗結果，我們可以知道，不需要經過烘烤，只以氫氧化鈉水溶液浸泡清洗，

就可以將載玻片表面活化。浸泡的時間要長一點，效果才會好。可是有同學提出，玻璃會溶

解在氫氧化鈉水溶液中，會不會是浸泡時，載玻片表面的結構因為氫氧化鈉溶液溶解產生干

擾實驗結果的因素。 
  
 
所以我們改用洗碗精清洗，先將載玻片取出，不經烘烤，直接以洗碗精滴在載玻片表面，

搓揉後再以蒸餾水清洗，重複三次，再以吹風機冷風吹乾，分別滴上 1%與 25%液滴，看是

否會有推擠現象。 

     

 

 

結果 : 
項目 條件 結果 現象 

1 洗碗精清洗 成功 
    

液滴攤開明顯，有明顯推擠的現象 

討論 : 

由以上的實驗結果，我們可以知道，不需要經過烘烤，只要載玻片表面夠乾淨，就可以

為液滴的互動提供一個推擠的環境。 
 

圖十五、將載玻片以洗碗精搓揉，再以蒸餾水沖洗，最後以吹風機冷風吹乾 
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八、探討甲酸、乙酸、丙酸對兩液滴互動的影響。 

    玻璃表面的活化只是提供了液滴互相推擠的基本條件，但是如果液滴是相同濃度的水溶

液，還是不會發生推擠的現象，所以我們找文獻指出到表面張力可能是影響的因素後，接下

來我們就朝可溶於水的有機溶質來探討。因為去年學長嘗試用乙酸進行實驗，獲得成功，所

以我們選擇了甲酸、乙酸、丙酸做為溶質，看看有什麼差異。 

    我們一樣調配體積百分濃度 1%和 25%的溶液，並在 1%溶液中加入紅色色素，在 25%溶

液中加入藍色色素，以進行實驗，並且我們找到了不同濃度下，甲酸、乙酸和丙酸表面張力

的資料如下圖，由圖中讀取 1%和 25%時三種溶液的表面張力如下表 :  

        
                                              

 

 

圖十六、配置甲酸、乙酸與丙酸 1% 與 25%溶液 

圖十七、酸類溶液濃度和表面張力關係圖(註 4) 
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    表三、甲酸、乙酸、丙酸不同濃度下的表面張力 

溶質 1%(紅色) 25%(藍色) 差異 

甲酸 71 57 14 

乙酸 68 46 22 

丙酸 62 36 26 

    體積百分濃度 25%的甲酸、乙酸、丙酸水溶液，莫耳分率大約分別為 13.2%、9.5%與 7.4%。

由上圖和上表我們可以知道，不管甲酸、乙酸、丙酸 1%液滴的表面張力都大於 25%，差距

大約是 14~26 mN/m。 

結果 : 

項目 使用次數 結果 現象 

1 甲酸 成功 

    
液滴攤開明顯，長距離的推擠 

2 乙酸 成功 

    
液滴攤開明顯，長距離的推擠 

3 丙酸 成功 

   
液滴攤開明顯，長距離的推擠 

 

討論 :  

    甲酸、乙酸和丙酸實驗結果都很成功，液滴滴下去後攤開明顯，兩液滴不僅發生推擠，

而且都是低表面張力的液滴推高表面張力液滴，且推擠距離都很遠，與我們查到的理論相符

合。所以我們推論，兩液滴表面張力相差 14~26 mN/m 時，兩液滴會發生互相推擠的現象。 
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九、探討甲醇、乙醇、異丙醇對兩液滴互動的影響 

    接下來我們想要了解其他可溶於水的有機物是不是也有類似的狀況，看看是否可以得到

相似的結果，所以我們就選了實驗室中常見的甲醇、乙醇和異丙醇來進行實驗，因為他們都

含有一個-OH 的特殊結構，而且含碳數量分別為 1、2、3，應該性質上會有規律性。 

    我們一樣調配 1%和 25%的溶液，並在 1%溶液中加入紅色色素，在 25%溶液中加入藍色

色素，以進行實驗，並且我們找到了不同濃度下，甲醇、乙醇和異丙醇表面張力的資料如下

圖，由圖中讀取 1%和 25%時三種溶液的表面張力如下表 : 

   

 
圖十九、醇類溶液濃度和表面張力關係圖(註六) 

圖十八、配置甲醇、乙醇與異丙醇 1% 與 25%溶液 
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    表四、甲醇、乙醇、異丙醇不同濃度下的表面張力 

溶質 1%(紅色) 25%(藍色) 差異 

甲醇 71 44 27 

乙醇 70 35 35 

異丙醇 68 28 40 

體積百分濃度 25%的甲醇、乙醇、異丙醇水溶液，莫耳分率大約分別為 12.9%、9.3%與

7.3%。由上圖和上表我們可以知道，不管甲醇、乙醇、丙醇 1%液滴的表面張力都大於 25%

液滴，差距大約是 27~40 mN/m。。 

結果 : 

項目 使用次數 結果 現象 

1 甲醇 成功 
    

液滴攤開明顯，高濃度甲醇液滴停在原處，往低濃度液滴擴散 

2 乙醇 成功 

   

  
液滴攤開非常明顯，高濃度乙醇向四面八方擴散，幾乎佈滿半個

載玻片表面，並使低濃度液滴收縮 

3 異丙醇 成功 

   

 
液滴攤開非常明顯，高濃度乙醇向四面八方擴散，幾乎佈滿半個

載玻片表面，並使低濃度液滴收縮 
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討論 :  

    甲醇、乙醇、異丙醇三種溶液配置成水溶液後，會使水溶液的表面張力大幅下降，由純

水大約 73 mN/m 下降到 28mN/m 左右，尤其是異丙醇，下降最快最明顯，我們將液滴滴在載

玻片表面時，液滴都有明顯擴散攤開的現象，尤其是 25%的液滴，表面張力異丙醇<乙醇<甲

醇，而擴散程度是異丙醇>乙醇>甲醇，也符合表面張力的解釋。 

 

 

十、探討異丙醇、丙二醇、丙三醇對兩液滴互動的影響 

    接下來我們想要了解醇類的 OH 結構是不是會對表面張力和液滴的互動造成影響，而且

我們已經選過了異丙醇和丙二醇，所以我們就再選擇丙三醇(甘油)，看看在相同碳數下，分

別有 1 個 OH 結構、2 個 OH 結構和 3 個 OH 結構時，是不是也符合我們的猜測。 

    因此我們調配了異丙醇、丙二醇和丙三醇 1%和 25%的溶液，並在 1%溶液中加入紅色色

素，在 25%溶液中加入藍色色素，以進行實驗，並且我們找到了不同濃度下，異丙醇、丙二

醇和丙三醇表面張力的資料如下圖，由圖中讀取 1%和 25%時三種溶液的表面張力如下表 

   
圖二十、配置異丙醇、丙二醇與丙三純 1% 與 25%溶液 
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圖二十一、不同濃度下丙三醇的表面張力(註 5) 

圖二十二、不同濃度下丙二醇的表面張力(註 7) 
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     表五、異丙醇、丙二醇、丙三醇不同濃度下的表面張力 

溶質 1%(紅色) 25%(藍色) 差異 

異丙醇 68 28 40 

丙二醇 71 53 18 

丙三醇 73 71 2 

 

    體積百分濃度 25%的丙二醇、丙三醇水溶液，重量百分濃度大約分別為 25.7%與 29.6%。

由上表可以知道，丙三醇水溶液表面張力並不會下降很多，1%和 25%水溶液只相差大約 2 個

mN/m，是與異丙醇和丙二醇有比較大的不同。 

結果 : 

項目 使用次數 結果 現象 

1 異丙醇 成功 

    
液滴攤開明顯，長距離的推擠 

2 丙二醇 成功 

    
液滴攤開明顯，長距離的推擠 

3 丙三醇  失敗 

   
液滴攤開明顯，一接觸就互融 

討論 :  

    原本我們預期，丙三醇水溶液的現象應該和丙二醇水溶液接近，但是實驗結果卻是失敗，

兩液滴一接觸就融合了，重複數次實驗也都得到相同的結果，後來我們一查表面張力，發現

原來 1%和 25%丙三醇水溶液的表面張力差距很小，所以不會推擠。 

    而且我們由丙三醇的實驗，可以觀察到 1%和 25%兩液滴互融時，藍色食用色素跑進去

1%的液滴中，所以互融時兩液滴間會有溶液的流動，而這個流動並不會造成液滴的推擠現象。
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十一、文獻探討與理論驗證 

    們將去年學長的科展作品(全國科展第 56 屆化學組『水』心所遇 —探討不同濃度液滴

在處理過載玻片表面的互動)中的實驗結果拿出來探討，發現學長的作品中的幾個實驗結果中

也符合表面張力的推論，這個作品的實驗數據分析如下 : 
(1)實驗五 : 探討兩液滴為相同濃度差，不同濃度下，兩液滴的互動情形 

第一組 1%丙二醇(紅色) 對 25%丙二醇(藍色)  : 成功  

第二組 25%丙二醇(藍色) 對 50%丙二醇(黃藍色) : 成功 

第三組 50%丙二醇(黃藍色) 對 75%丙二醇(黃色) : 失敗 

第四組 75%丙二醇(黃色) 對 100%丙二醇(紫色)  : 失敗 

總結 : 濃度大於 50%以上，即使濃度相差 25%，也沒有互相推擠的現象。 

我們對照圖十八發現以上實驗濃度的丙二醇水溶液的表面張力與差異分別如下表 : 

表六、各組丙二醇不同濃度下的表面張力與差異 

丙二醇濃度 第一組 第二組 第三組 第四組 

濃度(%) 1 25 25 50 50 75 75 100 

表面張力(mN/m) 71 53 53 45 45 40 40 36 

表面張力差異(mN/m) 18 8 5 4 

第一、二組兩液滴表面張力相差比較大，容易成功，而且都是低表面張力的液滴推動高表

面張力的液滴。第三、四組兩液滴表面張力相差小，容易失敗。 

(2)實驗六：探討兩液滴不同濃度差對兩液滴互相追逐的影響 

實驗結果如下  

第一組 1%對 25% 成功 第五組 1%對 10% 成功 

第二組 1%對 50% 成功 第六組 1%對 5% 失敗 

第三組 1%對 75% 成功 第七組 1%對 7.5% 失敗 

第四組 1%對 100% 成功 第八組 1%對 8.75% 失敗 

結論 : 因此我們知道，在低濃度時，兩丙二醇液滴的濃度大約相差8%以內的液滴會互相吸引融合(失敗)，

濃度相差大約 9%以上時，液滴會推擠追逐(成功)。 

我們對照圖十八發現以上實驗濃度的丙二醇水溶液的表面張力與差異分別如下表 : 

表七、各組丙二醇不同濃度下的表面張力與差異 

 第一組 第二組 第三組 第四組 第五組 第六組 第七組 第八組 

丙二醇濃度(%) 1 25 1 50 1 75 1 100 1 10 1 5 1 7.5 1 8.8 
表面張力(mN/m) 71 53 71 45 71 40 71 36 71 62 71 65 71 64 71 63 

表面張力差異(mN/m) 18 26 31 35 9 6 7 8 
以此實驗結果，兩液滴的表面張力相差 9mN/m 以上時，表面張力相差比較大，容易成功，而

且也都是低表面張力的液滴推動高表面張力的液滴。差異較小時，容易失敗。
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(3)實驗七：探討溶質改變對兩液滴互相追逐的影響 

1) 蔗糖 : 1%與 25%液滴實驗結果 : 蔗糖液滴不會互相吸引，也不會有推擠追逐的現象 : 失敗 

與之前的酸類和醇類容易不同，蔗

糖水溶液的表面張力變化會隨著濃度增

加而提高，但增加不多。 

蔗糖濃度(%) 1 25 
表面張力(mN/m) 73 75 

表面張力差異(mN/m) 2 

1%與25%的蔗糖水溶液液滴表面張

力非常接近，所以會失敗，液滴會互溶，

與學長的實驗結果相呼應。 
 

 

2) 氫氧化鈉 : 1%與 25%液滴實驗結果 : 氫氧化鈉液滴

不會互相吸引，也不會有推擠追逐的現象 : 失敗 

和蔗糖類似，氫氧化鈉水溶液的表面張力變化會

隨著濃度增加而提高。 

氫氧化鈉濃度(%) 1 25 
表面張力(mN/m) 73 86 

表面張力差異(mN/m) 13 

1%與25%的氧化鈉水溶液液滴表面張力相差

13mN/m，照我們猜測，應該會成功，但是實際卻 
失敗了，我們懷疑學長的實驗結果，所以重新進行 
實驗。我們配置了1%和25%的氫氧化鈉溶液，並以酒精燈加熱載玻片40秒，然後進行實驗。 
結果 : 

項目 使用次數 結果 現象 

1 只有一次 成功 
    

1%的氫氧化鈉液滴推擠 25%的液滴，推擠距離不長就融合 

2 大部分 失敗 
   

直接互溶 

表七、蔗糖溶液不同濃度下的表面張力(註 14) 

圖二十三、不同濃度下丙二醇的表面張力(註 15) 
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    1%和25%的氫氧化鈉溶液液滴大部分都直接互溶，只有一次明顯觀察到1%的氫氧化鈉液

滴推擠25%的液滴，但推擠的距離也不長，不過與前面有機酸或醇類的溶液不一樣的是這一

次是低濃度的液滴推擠高濃度的液滴，而低濃度的氫氧化鈉溶液表面張力小於高濃度的氫氧

化鈉溶液，符合我們表面張力小的液滴會推擠表面張力大的液滴的猜測。 

(4)實驗八：探討兩液滴溶質不同時對兩液滴互相追逐的影響 

1) 實驗 A : 1%丙二醇與 1%醋酸 : 1%丙二醇液滴會推擠 1%醋酸液滴前進 : 成功 

2) 實驗 B : 1%丙二醇與 25%醋酸 : 25%醋酸液滴會推擠 1%丙二醇液滴前進 : 成功 

3) 實驗 C : 25%丙二醇與 1%醋酸 : 25%丙二醇液滴會推擠 1%醋酸液滴前進 : 成功  

4) 實驗 D : 25%丙二醇與 25%醋酸 : 25%丙二醇液滴會推擠 25%醋酸液滴前進 : 成功 

我們找出以上實驗濃度的水溶液的表面張力與差異分別如下表 : 

表七、各組丙二醇不同濃度下的表面張力與差異 

 實驗 A 實驗 B 實驗 C 實驗 D 

溶液 
1% 

丙二醇 
1% 
醋酸 

1% 
丙二醇 

25% 
醋酸 

25% 
丙二醇 

1% 
醋酸 

25% 
丙二醇 

25% 
醋酸 

表面張力(mN/m) 71 68 71 46 53 68 53 46 
表面張力差異(mN/m) 3 25 15 7 

由以上的數據，我們發現，同一種溶質時都是低表面張力的液滴會推動高表面張力的液滴。

但是兩液滴溶質不同時，大致也符合低表面張力的液滴會推動高表面張力的液滴，但可能還

有其他的影響因素導致部分結果與我們的猜測不一致。 

伍、結論 

由由以上的實驗，我們得到了以下幾點結論 

一、 玻璃上的液滴要能夠產生推擠追逐的現象，必須玻璃表面先高溫處理過，這個溫度必須

達到大約 290OC 以上，加熱的熱源溫度越低，加熱時間要越長(290OC 時要 5 分鐘)，熱

源溫度越高，加熱時間可以越短，但即使是 450OC 時間也要 20 秒以上。 

二、 玻璃表面的高溫處理，並不是因為酒精燈、本生燈等加熱方式有燃燒不完全的東西附著

在玻璃表面而造成活化的效果。可能是因為原本附著的油汙被加熱後分解後離開玻璃表

面，使玻璃表面完全乾淨，使用氫氧化鈉溶液浸泡清洗或洗碗精清洗也會相似的效果。 

三、 液滴的推擠不是因為液滴濃度不同的對流現象造成的，比較可能是液滴表面張力的差異

造成的結果，目前實驗與分析發現，同一種溶質的液滴，低表面張力的液滴會推擠高表

面張力液滴。 

四、 同一種溶質的液滴，當兩液滴的表面張力差異 10 mN/m 以上時，兩液滴比較容易發生

互相推擠的現象。如果兩液滴表面張力差異太小，互相推擠就不會發生，兩液滴會融合。  
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作品海報 

【評語】030215  

本研究探討了幾種可溶於水的有機物，當它們溶於水後，在不

同濃度時會有不同的表面張力。前半部在找方法，後半部在比較效

果。實驗做很多。玻璃活化部分佔很大篇幅，報告主題未見重大突

破解決問題。參考很多國外網站，顯然這也是很多人感興趣的題材。

微觀部分可以再深入，例如:液滴互動間的現象。 

作品說明書建議增加目錄，摘要內容建議注意文字敘述及邏輯。

本研究主題和歷屆作品有雷同之處，文中注重現象觀測，建議對實

驗原理深入探討，並詳加說明及進行分析，如玻片燻烤後對其表面

造成之酸鹼度影響或是玻片表面塗覆之材質…等，都可提升作品之

創意性及創新性。建議可使用顯微比例尺量化實驗觀測現象取代文

字描述，將可使作品具有客觀性。 

F:\中小科展_57屆\排版\030215-評語 



壹、研究動機
我們這次選定這個主題，主要是來自上一屆

學長的啟發。去年學長報告他們的科展作品時，
我們在台下聆聽，當學長報告完後，我們問一個
關鍵的問題—為甚麼，小水滴能在玻片上追逐，
奔跑，推擠?

學長感覺不知所措，引發了我們的更好奇。
當我們這次再度面臨選題目的困擾時，我們便決
定，努力找出原因，給一個正確的交代。

貳、研究目的
一、探討玻璃表面活化的因素
二、探討液滴互動的原因。

參、研究設備及器材
略、詳見作品說明書。

肆、研究過程、結果及討論

由以上實驗結果我們可以歸納出以下幾點 :
1. 載玻片的溫度要先加熱到290℃以上，再冷
卻下來，實驗液滴才會互相推擠。

2. 載玻片的溫度越高，實驗成功機會愈大。
3. 利用蠟燭加熱，在載玻片表面形成一層碳黑，
會使液滴完全不攤開形成球狀，而且1%的液
滴會在燻黑的載玻片表面上滾來滾去，好像
在荷葉上滾動一樣，但25%液滴會慢慢散開。

實驗一 : 探討不同火源對兩液滴互動的影響

固定加熱時間為40秒、測量載玻片溫度，並記錄，
等溫度下降到室溫，再進行實驗，觀察是否發生
推擠的互動

實驗二 :探討烘烤時間對兩液滴互動的影響
我們猜測加熱載玻片時，是否在表面有燃燒不
完全的東西附著，使液滴在載玻片上出現推擠
的現象，所以我們決定以黑晶爐來進行實驗。
我們將載玻片放在黑晶爐表面加熱，以馬錶開
始計時，分別是烘烤10、20、30、40、50、 60
秒及1、2、3、4、5分鐘，進行實驗。

我們利用黑晶爐加熱載玻片，可以成功，
黑晶爐是以鹵素燈管加熱，不是燃燒，所以玻
璃表面不會附著燃燒不完全的物質，因此不同
濃度的丙二醇液滴推擠不是燃燒不完全的物質
造成。

烘烤時間越久，溫度越高的情況下，成功
的機會越大，我們將玻璃表面可以使液滴不同
濃度的丙二醇液滴推擠的能力稱為活化。

實驗三:探討玻片正反面對兩液滴互動的影響
我們分別用噴燈、黑晶爐、本生燈進行正

反面實驗。

1. 烘烤的反面可以成功證明玻璃表面的活化不
是因為燃燒不完全的物質附著上去造成的，
而是加熱的溫度改變了玻璃表面的狀態。

2. 反面的加熱效果不如正面，活化後的表現也
不如正面。

實驗四: 探討烘烤完放置時間對兩液滴互動的
影響
我們想了解玻璃表面被活化後可以維持多久，
因此我們利用週一到週五每天中午烘烤兩片載
玻片，等冷卻後以簽字筆寫上編號，放在和盒
子中用蓋子蓋好，等到週五下午進行液滴的實
驗。

由以下實驗結果我們可以知道，玻璃表面
活化現象會隨著時間經過慢慢降低，大約可以
維持一到兩天還有部分的效果。



實驗五: 探討玻片重複使用率對兩液滴互動的影響
接下來我們想了解玻璃表面可以活化的次數，我們

用同一片載玻片反覆進行實驗，每次實驗結束後，用自
來水沖洗乾淨，再次烘烤，滴上不同濃度的丙二醇液滴，
看它可以重複成功的次數。

由以上的實驗結果，我們可以知道，同一片載玻片
可以重複被活化，而且活化現象並不會隨著使用次數而
有削弱。

實驗六 : 探討微粒實驗
我們猜測液滴之間液體有對流的現象，造成液滴互相推
擠。因此想要觀察液滴間的對流，所以我們在液滴加入
微粒，藉由觀察微粒的運動，了解液滴間是否產生對流。
我們使用包括木屑、胡椒粉、金蔥粉、大理石粉末、鉛
筆筆芯等微粒，看是不是能看到對流現象。

我們可以觀察到，藍色的25%丙二醇推擠紅色1%
丙二醇時，並沒有明顯的對流現象，反而是兩液滴的
邊界分明，碳粉微粒慢慢聚集變大，不會流入紅色液
滴中。兩液滴處於互相排斥的狀態。

觀察發現兩液滴對流現象不明顯，反而是有互相排斥的
現象，我們查了資料發現，可能是兩液滴因為濃度不同，
造成表面張力的差異，使得液滴發生了推擠的現象。

實驗八 :探討甲酸、乙酸、丙酸對兩液滴互動的影響。
我們調配1%和25%的甲酸、乙酸、丙酸水溶液，並

在1%溶液中加入紅色色素，在25%溶液中加入藍色色素，
以進行實驗，並且我們找到了不同濃度下，甲酸、乙酸和
丙酸表面張力的資料如下圖，由圖中讀取1%和25%時三
種溶液的表面張力如下表

液滴滴下去後攤開明顯，兩液滴不僅發生推擠，而
且都是低表面張力推高表面張力，且推擠距離都很遠，
與我們查到的理論相符合。所以我們推論，兩液滴表面
張力相差14~26 mN/m時，兩液滴會發生互相推擠的現象。

實驗七 : 驗證玻片活化的因素
我們配置了4M的氫氧化鈉溶液來去除載玻片表面可

能的油汙，將載玻片分別浸泡氫氧化鈉溶液1、5、10分
鐘，然後以蒸餾水沖洗乾淨，再以吹風機冷風吹乾，分
別滴上1%與25%丙二醇液滴，看是否會有推擠現象。

由實驗結果，我們可以知道，不需要經過烘烤，只
以氫氧化鈉溶液浸泡清洗，就可以將載玻片表面活化。
但玻璃會溶解在氫氧化鈉溶液中，可能干擾實驗結果。

我們改用洗碗精清洗，直接以洗碗精滴在載玻片表
面，搓揉後再以蒸餾水清洗，重複三次，再以吹風機冷
風吹乾，分別滴上1%與25%液滴，看是否會有推擠現象

由實驗結果，我們知道，不需要經過烘烤，只要載玻片表
面夠乾淨，就可以為液滴的互動提供一個推擠的環境。

實驗九 :探討甲醇、乙醇、異丙醇對兩液滴互動的影響
我們想要了解其他可溶於水的有機物是否可以得到相

似的結果，所以選了實驗室中常見的甲醇、乙醇和異丙醇
來進行實驗，因為他們都含有一個-OH的特殊結構，而且含
碳數量分別為1、2、3，性質上會有規律性。
我們調配1%和25%的進行實驗，並且我們找到了不同濃
度下甲醇、乙醇和異丙醇表面張力的如下表



甲醇、乙醇、異丙醇配置成水溶液，表面張
力會大幅下降，由純水大約72 mN/m 下降到28 
mN/m左右，因此尤其是異丙醇，下降最快最明
顯，將液滴滴在載玻片表面時，液滴表面張力小，
都有明顯擴散攤開的現象，尤其是25%的液滴，
表面張力異丙醇<乙醇<甲醇，而擴散程度是異丙
醇>乙醇>甲醇，也符合表面張力的解釋。
實驗十 : 探討異丙醇、丙二醇、丙三醇對兩液
滴互動的影響

接下來我們想要了解醇類的OH結構是不是會
對表面張力和液滴的互動造成影響，選擇異丙醇、
丙二醇和丙三醇，看在相同碳數下，分別有1個
OH結構、2個OH結構和3個OH結構時，是不是也
符合我們的猜測。

我們調配了異丙醇、丙二醇和丙三醇1%和
25%的溶液，進行實驗，並且我們找到了不同濃
度下，異丙醇、丙二醇和丙三醇表面張力的資料
如下表 :

原本我們預期，丙三醇水溶液的現象應該和
丙二醇水容易接近，但是實驗結果卻是失敗，兩液
滴一接觸就融合了，後來我們一查表面張力，發現
原來1%和25%丙三醇水溶液的表面張力差距很小，
所以不會推擠。

伍、結論
由以上的實驗，我們得到了以下幾點結論
1. 玻璃上的液滴要能夠產生推擠追逐的現象，必
須玻璃表面先高溫處理過，這個溫度必須達到
大約290OC以上，加熱的熱源溫度越低，加熱
時間要越長(290OC 時要5分鐘)，熱源溫度越高，
加熱時間可以越短，但即使是450OC時間也要
20秒以上。

2. 玻璃表面的高溫處理，並不是因為酒精燈、本
生燈等加熱方式有燃燒不完全的東西附著在玻
璃表面而造成活化的效果。可能是因為原本附
著的油汙被加熱後分解後離開玻璃表面，使玻
璃表面完全乾淨，使用氫氧化鈉溶液浸泡清洗
或洗碗精清洗也會相似的效果。

3. 液滴的推擠不是因為液滴濃度不同的對流現象
造成的，比較可能是液滴表面張力的差異造成
的結果，目前實驗與分析發現，同一種溶質的
液滴，低表面張力的液滴會推擠高表面張力液
滴。

4. 同一種溶質的液滴，當兩液滴的表面張力差異
10 mN/m以上時，兩液滴比較容易發生互相推
擠的現象。如果兩液滴表面張力差異太小，互
相推擠就不會發生，兩液滴會融合。

陸、參考文獻
詳見作品說明書

十一、文獻探討與理論驗證
我們將去年學長的科展作品(全國科展第56屆化學
組『水』心所遇 —探討不同濃度液滴在處理過載
玻片表面的互動)中的實驗結果拿出來探討，發現
幾個實驗結果中也符合表面張力的推論，實驗數
據分析如下 :

第一、二組兩液滴表面張力相差比較大，容易成
功，都是低表面張力的液滴推動高表面張力的液滴。
第三、四組兩液滴表面張力相差小，容易失敗。

以此實驗結果，兩液滴的表面張力相差9mN/m以上
時，表面張力相差比較大，容易成功，而且也都是
低表面張力的液滴推動高表面張力的液滴。差異較
小時，容易失敗。

1%與25%的蔗糖水溶液液滴
表面張力非常接近，所以會失
敗，液滴會互溶，與學長的實
驗結果相呼應。

我們懷疑學長的實驗結果，所
以重新進行實驗，結果如下:

低濃度的液滴推擠高濃度的液滴，而低濃度的氫氧
化鈉溶液表面張力小於高濃度的氫氧化鈉溶液，符
合我們表面張力小的液滴會推擠表面張力大的液滴
的猜測。

兩液滴溶質不同時，大致也符合低表面張力的液滴
會推動高表面張力的液滴，但可能還有其他的影響
因素導致部分結果與我們的猜測不一致。
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