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一、研究動機 
相信大家應該都聽過「再忙！也要和你喝杯咖啡」這一句廣告詞吧！我是因

為看了那個廣告，才開始想喝咖啡的。平常在讀書的時候，我會泡一杯即溶式咖

啡放在書桌旁邊，有一天我爸爸帶我去買「虹吸式咖啡壺」。當老闆在教我怎麼

使用「虹吸式咖啡壺」的時候，我發現了幾個問題：到底水是怎麼跑上去的呢？

又是為什麼會一下子掉下來呢？難道有我不知道的機關？ 
這一連串的問題引發我與班上兩位同學在理化老師的指導下，開始研究「虹

吸式咖啡壺」原理的動機。於是我們在實驗室自製實驗裝置探討「虹吸式咖啡壺」

的原理。老師也提醒我們要查一查上學期學過的理化課本，有什麼跟這個是有關

係的，想一想這個原理可以應用在哪些地方，因此我們便做了下面系列的研究。 

二、研究目的 
原本這個研究剛開始是想要了解「虹吸式咖啡壺」的原理是什麼，不過

老師建議我們不妨利用自製實驗裝置探討每個變因之間的關係。如上面所

言，本研究的問題如下： 

（一）、利用科學方法來研究「虹吸式咖啡壺」的原理是什麼？  

（二）、如何利用實驗室的器材來設計「虹吸式咖啡壺」的改良代替器材？   

（三）、代替器材 可以應用於哪些實驗的探討？ 

三、研究器材 

 
表一  研究器材表 

名稱 數量 名稱 數量 
錐形瓶（250ml無側管） 1個 溫度計（註2） 1根 
薊頭漏斗 1個 細玻璃管 1根 
雙孔橡皮塞（註1） 1個 大燒杯（1000ml） 1個 
滴管 1隻 顏料（註3） 1罐 
三角架 1個 量筒 1個 
陶瓷纖維網 1個 鐵架 1個 
酒精燈 1個 夾子 1個 
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註1：如果實驗室沒有適合的雙孔橡皮塞，可利用穿孔器自製。 

註2：由於實驗室的溫度計所測得的高度不一定相同，可將數支溫度計與電子溫度計比較，使用

較為靈敏且正確者。 

註3：原先預計使用優碘（紅藥水），研究發現滴入少數優碘，經過攪拌後，則水溶液的顏色會

轉為無色，必須滴入直到飽和才有顏色，因此建議使用水彩顏料。 

 

 

 

 

 

四、研究過程與結果 

（一）實驗一：觀察實驗 
1、設計想法： 
由於我們在作理化課本「2-1

氧」實驗時，曾經使用過薊頭漏斗

與錐形瓶，因此我們聯想到利用這

些器材組裝成為實驗裝置（如圖

一），來研究「虹吸式咖啡壺」的

原理。我們先組裝實驗裝置，然後

觀察它有什麼現象，記錄下來。 

2、變項控制： 
（1） 控制變因：水的體積（200ml） 
（2） 操縱變因：加熱 
（3） 應變變因：水位上升現象 

3、實驗步驟： 
（1） 使用「虹吸式咖啡壺」修改裝置。 
（2） 以附有薊頭漏斗與溫度計的雙孔橡皮塞緊錐形瓶瓶口，薊頭
漏斗長管末端要盡量插到錐形瓶底部，溫度計的底端必須置

放於錐形瓶的中央。 

 

照片一  學生準備實驗裝置 
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（3） 慢慢倒入200ml的蒸餾水於錐形瓶中，調整薊頭漏斗使水位
略高於薊頭漏斗長管末端。 

（4） 將酒精燈點燃，置放三角架下，開始加熱，觀察並紀錄水面
變化情形。 

4、觀察發現： 
（1） 加熱至40℃時，開始有水氣產生，整個錐形瓶變得看不清
楚，無法清楚看到水位的位置。60℃時有水滴凝結，70℃時
水滴沿著錐形瓶壁滑下來。 

（2） 溫度上升時，水位突然上升，一下子又下降，等到溫度計的
刻度上升，水位又上升的更高，接下來又下降。 

5、結果討論： 
（1） 由於水氣會使得水面的位置不明顯，因
此，我們在水中加入顏料，應該可以使

得水位更加明顯，試驗結果發現可以成

功看到水面的變化。 
（2） 關於水位突然上升與下降的情形，我們
推測是因為加熱過快，熱量的傳播不穩

定，而造成像理化課本「實驗 5-1水的膨脹和收縮」所提到
的錐形瓶與薊頭漏斗先受熱膨脹，使口徑變大，造成水位下

降，後來水膨脹造成水位上升的現象，因此我們嘗試以隔水

加熱法來加熱，試驗之後發現水面起伏幅度變小。 
（3） 雖然水位突然升高，突然下降，我們無法明確得知每一個溫
度時所對應的水位高度，但是隨著溫度上升，可以發現水位

的最高點越來越高，因此推測水位的上升與溫度的高低有

關。 
（4） 根據（1）（2）的結果討論，我們修改實驗裝置。再次進行
觀察實驗，結果發現錐形瓶因為浮力的關係無法正放於燒杯

中，因此我們又加上鐵架來固定錐形瓶（如圖二所示）。 
 
 
 
 
 
 
 
 

照片二  觀察實驗



     4

（二）實驗二：水的溫度與水位上升高度關係 

1、設計想法： 
我們從實驗一推測水位的上升與溫度的高低有關，但實驗一並

未進行數據的測試，因此我們在薊頭漏斗上貼上自製的刻度尺

（0-29.2cm），來求得水的溫度與水位上升高度的關係。由於一般
水溫在 23~25℃上下，本實驗裝置使用隔水加熱法，溫度無法達到
90~100℃，所以我們將測量的範圍定在 30~80℃之間。 

2、變項控制： 
（1） 控制變因：水的體積（200ml）、燒杯水的體積（750ml） 
（2） 操縱變因：加熱 
（3） 應變變因：水位上升高度 

3、實驗步驟： 
（1） 使用「虹吸式咖啡壺」修改裝置。 
（2） 以附有刻度的薊頭漏斗與溫度計的雙孔橡皮塞緊錐形瓶瓶
口，薊頭漏斗長管末端要盡量插到錐形瓶底部，溫度計的底

端必須置放於錐形瓶的中央。 
（3） 慢慢倒入200ml的蒸餾水於錐形瓶中，調整薊頭漏斗使水位
略高於薊頭漏斗長管末端。 

（4） 將酒精燈點燃，置放三角架下，開始加熱，觀察溫度計，自
30℃開始，每隔 5℃，紀錄一次水位高度。 

（5） 依實驗步驟（1）~（4）重複測量十次。 

4、研究結果 
表一  不同水溫的水位高度表 
水溫（℃） 

實驗 

次數(次) 

初溫

24 30 35 40 45 50
55 
（註1）

60 
（註2） 

65 70 75 80

1 3.80 12.10 15.30 18.70 23.10 27.50 29.20（51） － － － － －

2 4.20 11.90 16.80 18.60 22.50 26.70 29.20（52） － － － － －

3 4.55 12.30 15.90 19.55 23.30 27.90 28.70（55）29.2（56） － － － －

4 3.65 12.25 15.90 19.00 23.80 26.50 29.20（52） － － － － －

5 3.90 12.40 15.50 19.90 22.70 27.80 29.20（54） － － － － －

6 4.10 11.30 16.0 18.90 22.90 27.40 29.20（52） － － － － －

7 4.00 12.70 15.70 20.50 23.10 26.00 28.90（55）29.2（56） － － － －
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8 3.80 12.00 16.30 20.20 24.10 26.60 29.20（53） － － － － －

9 4.05 12.30 15.20 19.70 22.55 27.60 29.20（52） － － － － －

10 3.90 12.85 15.00 19.50 23.70 28.20 29.20（54） － － － － －

平均值 4.00 12.21 15.76 19.50 23.18 27.22 29.12（53） － － － － －

高度變化 0 8.21 11.76 15.5 19.18 23.22 25.12     

1℃上升 1.37 0.71 0.75 0.74 0.81 0.95      

       格內數據表示水位的高度（單位：cm） 
註1：在50~55℃區間內，水位達到頂點（29.2cm）的溫度不盡相同，將到達頂點的

溫度附註於水位高度後。 

註2：薊頭漏斗瓶口刻度最大為29.2，符號「－」表示已到達頂端，停止測量。 

不同水溫的水位高度圖
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圖三  不同水溫的水位高度圖（200ml） 

5、結果討論： 
（1） 由不同水溫的水位高度圖，我們可以發現 30℃~50℃之間呈

現正比的關係，而 50~55℃的曲線看起來似乎變化較小，但

由實際達頂點的平均溫度 53℃來換算，可以發現相差不多

（0.75：0.95）。因此，經由這個實驗，我們證實水位的高低

確實與溫度成近似正比關係。 
（2） 但是，比較讓我們覺得奇怪的是 23~30℃的變化竟然比 30

℃~50℃大將近兩倍之多（1.37：0.71），而不是呈現正比的
關係，產生這樣情形的原因，還有待我們繼續探討。 
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（三） 實驗三：水的體積與水位上升高度關係（Ⅰ） 

1、設計想法： 
根據實驗二的結果討論，我們發現水位的高低與溫度成近似正比關

係，接下來我們轉而探討水的體積對於水位的高低是否有影響？有著什

麼影響？  

2、變項控制： 
（1） 控制變因：燒杯水的體積（750ml） 
（2） 操縱變因：錐形瓶中水的體積（ml）、加熱 
（3） 應變變因：水上升的高度  

3、實驗步驟： 
（1） 使用「虹吸式咖啡壺」隔水加熱修正裝置，錐形瓶加入50ml

的水、燒杯中加入 750ml的水 

（2） 以附有薊頭漏斗與溫度計的雙孔橡皮塞緊錐形瓶瓶口，薊頭

漏斗長管末端要盡量插到錐形瓶底部，溫度計的底端必須置

放於水的中央。 

（3） 將酒精燈點燃，置放三角架下，開始加熱，觀察並紀錄水面

變化情形。 

（4） 將錐形瓶中水的體積改為100ml、150ml、200 ml、250ml，

重複實驗步驟（1）~（3） 
4、研究結果： 
表二  水的體積與水位高度表（Ⅰ）（燒杯水 750ml） 
水溫（℃） 

水的 

體積(ml) 

初溫

（註1） 
24 

30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80

50 0.60 0.60 0.60 0.60 0.60 0.60 0.60 0.60 0.60 0.60 0.60 0.60

100  2.00 2.05 2.05 2.05 2.05 2.10 2.10 2.10 2.10 2.10 2.10 2.10

150  2.60 2.70 2.70 2.70 2.70 2.70 2.70 2.80 2.80 2.80 2.80 2.80

200  4.05 12.30 15.7 18.90 23.10 27.40 29.20（52） － － － － －

250  3.20 12.20 16.80 20.20 25.50 29.20（48） － － － － － －

格內數據表示水位上升的高度（單位：cm） 
       註1：由於不同的體積的水位不同，必須調整薊頭漏斗與溫度計的高度，因此剛開始的

高度不盡相同。 
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由於不同體積的水的初溫水位不一樣高，因此直接比較原始數據並

無太大的意義，所以我們將上述的原始數據，以初溫作為起點，將原始

數據轉換成水的體積與水位高度變化數據。 
表三  水的體積與水位高度變化表（Ⅰ）（燒杯水 750ml） 
水溫（℃） 

水的 

體積(ml) 

初溫 
24 

30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 

50 0.00 0.00 0.000.000.000.000.000.000.000.000.00 0.00 

100  0.00 0.05 0.05 0.05 0.05 0.100.100.100.100.100.10 0.10 

150  0.00 0.10 0.100.100.100.100.100.200.200.200.20 0.20 

200  0.00 8.25 11.6514.8519.0523.3525.15 －－ － － － 

250  0.00 9.00 13.6 17.0022.3026.00－ － － － － － 
格內數據表示水位上升的高度（單位：cm） 

水的體積與水位高度變化圖（Ⅰ）
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圖四  水的體積與水位高度變化圖（Ⅰ） 

5、結果討論： 
（1） 從水的體積與水位變化圖（Ⅰ），可以看出 50、100與 150ml
的水位變化很小，而 200與 250ml的水位變化十分明顯。可
以發現不同體積的水隨著不同溫度而影響水位高度，我們推

測或許是因為熱脹冷縮的原因，體積越大的水，膨脹的程度

越大，造成水位高度越高，但是此項推測對於 50、100 與
150ml的水位沒有變化卻無法解釋。 

（2） 實驗修正：此項研究是希望探討水的體積對水位高度的影
響，雖然研究發現顯示水的體積與上升高度有關係，但是我

們發現由於錐形瓶的體積是固定的，因此在本實驗中改變水

的體積時，還改變了錐形瓶內氣體的體積，因此必須剔除氣

體體積的變因。我們計畫直接觀察裝滿不同體積水的水位高
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照片三  裝滿水

度變化，來檢驗此項推測「水是因為熱漲冷縮的原理而能夠

上升至上壺中」是否成立。 

（四）實驗四：水的體積與水位高度變化關係（Ⅱ） 
1、設計想法： 
由實驗三，我們發現水的體積會影響水位的高度，推測水的體積

越大，則因熱漲冷縮，水膨脹而上升的高度越高。 

2、變項控制： 
（1） 控制變因：燒杯水的體積（750ml） 
（2） 操縱變因：水的體積（ml） 
（3） 應變變因：水位上升的高度 

3、實驗步驟： 
（1） 使用「虹吸式咖啡壺」隔水加熱修正裝置，在錐形瓶加入依
序加入 327ml、328ml、329ml、330ml、331ml、332ml、333ml
（以填滿錐形瓶而不超過薊頭漏斗口為範圍）的水、燒杯中

加入 750ml的水。 
（2） 以附有薊頭漏斗與溫度計的雙孔橡皮塞緊錐形瓶瓶口，薊頭
漏斗長管末端要盡量插到錐形瓶底部，溫度計的底端必須置

放於錐形瓶的中央。 
（3） 將酒精燈點燃，置放三角架下，開始加熱，觀察並紀錄水面
變化情形。 

4、研究結果： 

表四  水的體積與水位高度表（Ⅱ） 
水溫（℃） 

水的 
體積（ml） 

初溫

24 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 

327 2.90 3.20 4.20 4.40 5.50 6.1 7.8 9.75 13.6 18.3 23.2 27.1 
328 6.55 7.00 7.80 8.15 9.10 9.65 10.95 13.35 16.9 22.2 25.9 29.2（80）

329 10.10 10.45 11.70 12.20 12.90 13.5 14.1 16.5 21 25.9 
29.2

（75） 
－ 

330 13.50 13.90 14.80 15.10 16.10 16.6 18.2 20.3 24.4
29.2

（68） 
－ － 

331 17.20 17.50 18.50 19.00 19.30 20.2 21.3 25.85 28.25
29.2

（71） 
－ － 

332 20.40 21.10 21.70 22.15 23.20 24.9 25.8 27.2
29.2

（63）
29.2 － － 

333 24.00 25.10 26.50 26.90 27.10 27.80 28.50
29.2

（57）
－ － － － 

格內數據表示水位的高度（單位：cm） 
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水的體積越大，則水位的高度越高，與原本假設符合，但是有可能是因為

原始水位比較高的原因，我們將原始高度換算成水位變化差值來比較。 

 表五  水的體積與水位高度變化表（Ⅱ） 
水溫（℃） 

水的體積(ml) 

初溫

24 
30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80

327 0.00 0.30 1.30 1.50 2.60 3.20 4.90 6.85 10.7 15.40 20.30 24.20

328 0.00 0.45 1.25 1.60 2.55 3.10 4.40 6.80 10.35 15.65 19.35 22.65

329 0.00 0.35 1.60 2.10 2.80 3.40 4.00 6.40 10.90 15.80 19.10 －

330 0.00 0.40 1.30 1.60 2.60 3.10 4.70 6.80 10.90 15.70 － －

331 0.00 0.30 1.30 1.80 2.10 3.00 4.10 8.65 11.05 12.00 － －

332 0.00 0.70 1.30 1.75 2.80 4.50 5.40 6.80 8.80 － － －

333 0.00 1.10 2.50 2.90 3.10 3.80 4.50 5.20 － － － －

平均 1ml每 1℃上升 0.00 0.02 0.02 0.02 0.03 0.03 0.04 0.050.04 0.05 0.06 0.07

水的體積與水位高度變化圖（Ⅱ）
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圖五  水的體積與水位高度變化圖（Ⅱ） 

5、結果討論： 

（1） 從水的體積與水位高度關係圖（Ⅱ），可以發現溫度越高，

水位的高度越高，圖形近似正比，與水的熱漲冷縮現象符

合。但是由於水的體積差距不大，因此造成膨脹的差異也不

大 

（2） 但是把圖五與圖四作比較，我們可以發現200ml 與 250ml

的水在約 50~55℃達到頂點，而 330ml在約 70℃達到頂點，

由此看來 200ml與 250ml的水變化較大，此點與水體積的熱

漲冷縮原理所說的「體積越大，膨脹越大」相違背。而且水
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體積的膨脹不只是往薊頭漏斗膨脹，也會在錐形瓶膨脹，應

該無法像虹吸管咖啡壺一樣讓所有的水騰空上至上壺，因此

綜合實驗三與實驗四，雖然水體積的熱漲冷縮對水位的高度

有影響，但是並非完全由水的體積決定，應該也與氣體的體

積有關係。 

（五）實驗五：縮短實驗時間的改良實驗 

1、設計想法： 
在實驗過程中，我們先以平常水溫進行一次實驗，發現加熱的時間

非常長（約 40分鐘），便思考如何節省實驗的時間，我們討論出兩種方

法：（1）將隔水加熱的燒杯中的水 750ml改為 600ml，燒杯的水減少應

該溫度會上升的更快；（2）將已加熱過的顏料水冷卻至 28℃後接著進

行下一個實驗，可以減去從初溫 23℃加熱至 28℃的時間。我們嘗試以

這兩種方法進行改進實驗，卻發現水位的變化變得很小，我們認為此項

發現或許與水位上升的原理有關，值得進一步探討。 

2、變項控制： 

（1） 控制變因：顏料水的溫度、燒杯的水量 

（2） 操縱變因：溫度 

（3） 應變變因：水上升的高度  

3、實驗步驟： 

（1） 使用「虹吸式咖啡壺」隔水加熱修正裝置，錐形瓶加入 200ml

的水、燒杯中加入 600ml的水 

（2） 以附有薊頭漏斗與溫度計的雙孔橡皮塞緊錐形瓶瓶口，薊頭

漏斗長管末端要盡量插到錐形瓶底部，溫度計的底端必須置

放於水的中央。 

（3） 將酒精燈點燃，置放三角架下，開始加熱，觀察並紀錄水面

高度變化情形。 

（4） 將燒杯中的水換成冷水 750ml，將已加熱過顏料水與未加熱

的水混合，並放進燒杯中冷卻，等到溫度降到 28℃，錐形

瓶內水的體積分別為 50、100、150、200與 250ml，重複實

驗步驟（2）~（3）。 
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4、研究結果： 
（1）將隔水加熱的燒杯中的水 750ml改為 600ml 

表六  水的體積與水位高度（燒杯水 600ml） 
水溫（℃） 
水的 
體積（ml） 

初溫 
24 

30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80

50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50

100  1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.55 1.55 1.55 1.55 1.55

150  0.70 0.70 0.75 0.75 0.75 0.80 0.80 0.80 0.80 0.85 0.85 0.85

200  3.50 4.20 4.40 4.50 4.50 4.70 4.75 4.90 5.10 5.30 5.55 5.80

250  3.10 4.80 4.90 4.90 5.60 5.70 5.70 5.90 6.10 6.60 6.70 6.80

格內數據表示水位的高度（單位：cm） 

表七  水的體積與水位高度變化（燒杯水 600ml） 
水溫（℃） 
水的 
體積（ml） 

初溫 
24 

30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80

50 0.00 0.000.000.000.000.000.000.000.00 0.00 0.00 0.00
100  0.00 0.000.000.000.000.000.000.05 0.05 0.05 0.05 0.05
150  0.00 0.000.05 0.05 0.05 0.10 0.100.100.10 0.15 0.15 0.15
200  0.00 0.70 0.90 1.00 1.00 1.20 1.25 1.40 1.60 1.80 2.05 2.30
250  0.00 1.70 1.80 1.80 2.50 2.60 2.60 2.80 3.00 3.50 3.60 3.70

格內數據表示水上升的高度（單位：cm） 

水的體積與水位高度變化圖(600ml)

-2

0
2

4

6

8
10

12

14

16
18

20

22

24
26

28

24 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80水溫（℃）

水
位
高
度
變
化
（
c
m
)

50

100

150

200

250

 
圖六  水的體積與水位高度變化圖（燒杯水 600ml） 
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（2）將已加熱過的顏料水冷卻至 28℃後進行實驗 
表八  冷卻水體積與水位高度數據（燒杯水 750ml） 
水溫（℃） 

水的 

體積（ml） 

初溫 
28 

30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80

50 1.30 1.30 1.30 1.30 1.30 1.30 1.30 1.30 1.30 1.30 1.30 1.30
100  1.70 1.70 1.70 1.70 1.70 1.75 1.75 1.75 1.75 1.75 1.75 1.75
150  0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.80
200  3.80 3.90 3.95 4.00 4.00 4.00 4.00 4.15 4.15 4.25 4.25 4.35
250  5.80 6.20 6.40 6.40 6.40 6.55 6.60 6.85 7.05 7.20 7.45 7.70

格內數據表示水位的高度（單位：cm） 

表九  冷卻水體積與水位高度變化數據（燒杯水 750ml） 
水溫（℃） 

水的 

體積（ml） 

初溫 
28 

30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80

50 0.00 0.000.000.000.000.000.000.000.00 0.00 0.00 0.00
100  0.00 0.000.000.000.000.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
150  0.00 0.000.000.000.000.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.10
200  0.00 0.10 0.15 0.20 0.20 0.20 0.20 0.35 0.35 0.45 0.45 0.55
250  0.00 0.40 0.60 0.60 0.60 0.75 0.80 1.05 1.25 1.40 1.65 1.90

格內數據表示水上升的高度（單位：cm） 

冷卻水與水位高度變化圖（28℃）
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圖七  水的體積與水位高度變化圖（28℃） 



     13

5、結果討論： 

（1） 比較燒杯水是750ml 與 600ml 所呈現的數據，可以發現

750ml的變化較大，600ml的水幾乎沒有什麼變化，只有在

200ml與 250ml時的變化比較明顯。 

（2） 比較冷水與已加熱過的水所呈現的數據，可以發現冷水的變

化較大，已加熱過的水幾乎沒有什麼變化，只有在 200ml

與 250ml 時的變化比較明顯。而比較改變燒杯水的體積與

使用已加熱過的水的影響，發現已加熱過的水的水位變化遠

小於 600ml的燒杯水。 

（3） 我們嘗試以這兩種方法進行改進實驗，卻發現水位的變化變

得很小，我們認為此項發現與實驗四所提到的氣體因素有

關。由於 600ml的水無法完全覆蓋錐形瓶，因此造成氣體的

溫度降低，或是讓已加熱的氣體接觸較冷的空氣而冷卻，因

此水位變化不如完全覆蓋的 750ml燒杯水。另外，根據我們

在理化課本第一冊 1-3水溶液所學到的「氣體不容易溶解在

高溫的水中」推測，已加熱過的水讓水中的氣體釋放出來，

再次進行實驗時，水中含有的氣體釋放出來的量變少，因此

造成可以膨脹的氣體變少，水位的變化高度便變小。此點推

論也可以解釋在實驗二所測量到在 24~30℃水位突然升高的

現象，是因為水中的氣體釋放出來所造成的。 

（六）實驗六：蒸氣壓與水位高度實驗 

1、設計想法： 

我們注意到在加熱過程中，一直有水氣產生，因此氣體的量並非

固定，除了原先氣體受熱膨脹所產生的壓力外，應該也有液體汽化產

生的蒸汽壓。到底哪一個是影響低溫時的水位高度變化的主要原因

呢？我們先利用加熱讓瓶中與水中的氣體逸出錐形瓶，再塞緊瓶塞，

測量液體產生的蒸汽所造成的高度來測量蒸汽壓。 

2、變項控制： 

（1） 控制變因：水的體積（200ml）、燒杯水體積（750ml） 

（2） 操縱變因：溫度 

（3） 應變變因：水位高度  
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3、實驗步驟： 

（1） 使用「虹吸式咖啡壺」隔水加熱修正裝置，錐形瓶加入 200ml

的水、燒杯中加入 750ml的水 

（2） 以附有薊頭漏斗與溫度計的雙孔橡皮塞緊錐形瓶瓶口，薊頭

漏斗長管末端要盡量插到錐形瓶底部，溫度計的底端必須置

放於水的中央。 

（3） 將酒精燈點燃，置放三角架下，開始加熱，在溫度到達 30

℃之後，將軟木塞拔掉，等加熱到 35℃之後，再塞緊瓶塞，

觀察並紀錄水面高度變化情形。 

（4） 依實驗步驟（1）~（3）重複測量十次。 
4、研究結果： 

（1）蒸汽壓的水位高度 
表十  蒸汽壓的水位高度表 
水溫（℃） 

實驗 

次數（次） 

初溫

24 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80

1 3.45 10.30 4.40 4.40 4.10 4.35 4.40 4.70 5.25 10.20 19.20 28.50
2 4.30 11.90 3.80 4.10 4.50 4.40 4.55 4.90 5.70 10.80 17.70 28.10
3 4.05 12.30 4.10 4.05 4.60 4.00 4.20 4.50 5.35 12.35 20.10 29.20
4 3.30 12.80 4.25 3.30 3.60 3.80 5.20 5.60 6.20 12.00 19.30 28.90
5 3.70 12.40 4.60 4.10 3.70 4.20 4.25 5.45 5.90 11.30 18.80 27.40
6 4.10 11.30 4.10 4.00 4.05 4.20 4.30 4.50 5.40 12.35 18.70 28.10
7 4.00 12.35 4.80 3.80 4.25 4.20 4.05 4.60 5.10 10.30 19.10 28.50
8 3.80 12.00 3.70 4.00 4.60 5.20 5.50 5.90 6.30 11.90 17.80 29.20
9 4.55 12.30 4.05 4.25 4.30 4.50 4.60 5.20 5.80 12.80 20.25 26.90
10 4.20 12.70 3.30 3.90 4.20 4.60 4.90 5.40 6.05 12.40 18.10 28.70

平均值 3.95 12.04 4.11 4.00 4.19 4.35 4.60 5.08 5.71 11.64 18.91 28.35
高度變化 0.00 8.09 0.170.050.25 0.40 0.65 1.13 1.76 7.70 14.96 24.41



     15

蒸汽壓的水位高度變化圖
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圖八  蒸汽壓的水位變化圖 

（2）比較各項影響水位高度的因素 
我們以所有因素（實驗二）、液體膨脹（實驗三）以及蒸汽壓（實

驗六）所測得的高度變化數據進行比較。 

表十一  各項因素的水位高度變化比較表 
水溫

（℃） 
因素 

初

溫

24 
30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80

所有因素 0.00 8.21 11.7615.519.1823.2225.12－ － － － －
液體膨脹 
（註1）
0.00 0.31 3.94 4.61 5.50 6.41 7.53 9.31 6.34 9.06 11.94 14.31

蒸汽壓 0.00 8.09 0.170.050.250.400.651.13 1.76 7.70 14.96 24.41

氣體膨脹 
（註2）

  
7.6510.8413.4316.4016.94

     

   註1：因為液體膨脹應該與體積成正比，因此液體膨脹的數據乃是根據實驗四所測得的
平均1ml每1℃上升的數據乘以200ml所得。 

   註2：因為一般情況下，水位高度變化受到液體膨脹、蒸汽壓與氣體膨脹的影響，因此

我們利用「一般情況水位－液體膨脹－蒸汽壓＝氣體膨脹」來計算。 
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照片四  氣體膨脹 

影響水位高度因素的比例

（35~55℃）

蒸汽壓
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65%
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圖九  影響水位高度因素的比例 

5、結果討論： 

（1） 從蒸汽壓的水位高度變化圖，我們可以發現在30℃拔掉軟

木塞後，水位便急速下降，之後雖然有點起伏，但大致維持

平穩的高度，一直到 55~60℃才開始升高，此點與實驗一所

觀察到 60℃有水滴凝結相符，表示此時蒸汽達到飽和，蒸

汽壓越來越大。 

（2） 從圖九的比例中，我們可以發現在低溫（35~55℃）時，氣

體膨脹所佔的比例非常的大（65﹪），而蒸汽壓所佔比例很

小（1﹪）。但是，我們從表十一中可以看出隨著溫度的升高

（60~80℃），液體膨脹與蒸汽壓的比例從 9.13：1.13（60℃）

變成 14.31：24.41（80℃），由此可知溫度越高，蒸汽壓的

作用所佔比例越大。 

（3） 實驗修正：我們發現在幾組數據中都顯示35~40℃有下降的

變化，或許是因為瓶中仍殘留部分氣體，因為壓力提高，增

加溶解度，所以部分氣體又溶解進入液體中，因此 35~40℃

的水位才會下降。由此點可知因為液體的關係造成誤差，我

們進一步思考是否能直接測量氣體膨脹的力量呢？ 

（七）實驗七：壓力、體積與溫度關係的初步實驗 

1、設計想法： 

在探討過程中，我們發現水位上升跟氣體

膨脹的關係十分密切，本實驗裝置不僅可以探

討虹吸式咖啡壺原理，並可以參考理化課本『實

驗 5-1水的膨脹和收縮』，我們想到是否可以利
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照片五 手握錐形瓶

用此實驗裝置直接測量氣體膨脹的力量，甚至進一步探討壓力、體積

與溫度的關係，因此我們想到可以進行三種實驗： 

（1） 體積與溫度的關係： 

控制壓力變因（氣體壓力＝大氣壓力＋水滴的重量），加

熱錐形瓶中的空氣，以水滴作為標記，來測量不同溫度的水

滴高度變化，即可以換算成不同溫度的氣體體積，可以測量

體積與溫度的關係。 

（2） 壓力與溫度的關係： 

先紀錄初溫的水位底端位置，溫度上升後，可以加入水

滴使水位的底點維持原高度（使氣體體積維持一定），測量水

柱的高度（氣體壓力＝大氣壓力＋水柱的重量），即可測量壓

力與溫度的關係。 

（3） 壓力與體積的關係： 

在上理化課時，老師曾利用氣球來展示壓力會造成體積

變小，但是壓力與體積之間的關係是否成反比關係？我們想

到在常溫下，加入水滴使氣體體積壓縮，即可測量壓力與體

積的關係。 

2、研究發現： 

我們以此實驗裝置進行初步探討壓力、體積與溫度的實驗，得到

一些發現與需要克服的問題： 

（1） 體積與溫度的關係：以薊頭漏斗

進行實驗，發現水滴會被氣體衝

破，在原位置跳動，可能是因為

管徑太大，我們改用細玻璃管，

發現隨著溫度升高，水滴便上

升。另外，塞入軟木塞時，會造

成水滴因為氣體的擠壓而突然升

高，必須小心的塞緊。 

（2） 壓力與溫度的關係：我們以手握緊錐形瓶，便可以發現水滴

有上升現象，進行隔水加熱，發現水滴快速噴出細玻璃管。

加入水滴使細玻璃管中的水柱越大，發現溫度越高所能支撐

的水柱越長。  

（3） 壓力與體積的關係：我們以滴管在細玻璃管中慢慢加入水

滴，發現水柱越長，水柱的高度越低。 
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3、結果討論： 
（1） 體積與溫度的關係：以手握緊或以隔水加熱法對錐形瓶加
溫，發現水滴有上升現象，這表示氣體體積增加，由此可知

隨著溫度升高，氣體體積也越大，兩者呈現正比關係。而且

氣體對於溫度十分敏感，建議以較長的管子或是使用密度較

大的液體來進行實驗。 
（2） 壓力與溫度的關係：由加入的水柱隨著溫度升高而增長，這
表示氣體的壓力越來越大，由此可知壓力與溫度呈現正比的

關係。但是，在滴入水滴的時候，必須慢慢沿著管壁加入水

滴，避免原先的水滴與新滴進去的水滴之間有氣體。 
（3） 壓力與體積的關係：由水柱越長，水柱的高度隨著下降，代
表錐形瓶內的氣體體積受到擠壓，由此可知水柱越長（壓力

越大），氣體的體積越小，壓力與體積呈現反比關係。 

五、研究結果討論 

1、在本研究中，我們主要是利用實驗與討論的方式，探討影響錐形瓶水位上升
的因素，來驗證虹吸式咖啡壺的原理，探討的過程與結果如下圖十所示。 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

實驗一：觀察實驗 研究發現：水位的上升與溫度的高低有關 

實驗二：水的溫度與水位

上升高度關係實驗 

修正：實驗裝置（隔水加熱、顏料、鐵架） 

研究發現： 
1. 30℃~50℃之間，水溫與水位高度變化呈現
正比的關係。 

2. 23~30℃的變化比 30℃~50℃大將近兩倍之
多，而不是呈現正比的關係。 

實驗三：水的體積與水位

上升高度關係實驗（Ⅰ）

研究發現： 
1. 50~150ml的水位變化很小，而 200與 250ml
的水位變化十分明顯。 

2. 推測或許是因為熱脹冷縮的原因，體積越大
的水，膨脹的程度越大，造成水位高度越高

修正：在改變水的體積時，還改變了氣體的體積，因此

直接觀察裝滿水的水位高度變化。 
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圖十  實驗流程與結果圖 

實驗四：水的體積與水位

高度變化關係實驗（Ⅱ）

研究發現： 
1. 溫度越高，水位的高度越高，圖形近似正
比，與水的熱漲冷縮現象符合。 

2. 200與 250ml的水（約 50~55℃）比 330m（約
70℃）快達到頂點，此點與熱漲冷縮原理
相違背。 

實驗五：縮短實驗時間的

改良實驗 

修正：雖然水體積的熱漲冷縮對水位的高度有影響，但

是氣體的體積也有關係。 

研究發現： 
1. 比較燒杯水是 750ml與 600ml所呈現的數
據，可以發現 600ml幾乎沒有什麼變化。 

2. 發現已加熱過的水的水位變化遠小於 600ml
的燒杯水。 

實驗六：蒸氣壓與水位高

度實驗 

修正：利用加熱讓瓶中與水中的氣體逸出錐形瓶，再測

量液體產生的蒸汽所造成的高度來測量蒸汽壓。 

研究發現： 
1. 從蒸汽壓的水位高度變化圖，發現 30℃
的水位急速下降，之後維持平穩的高度，

55~60℃開始升高，蒸汽壓越來越大。 
2. 在 35~55℃時，氣體膨脹佔 65﹪，而蒸汽
壓佔 1﹪。但是，隨著溫度的升高（60~80
℃），蒸汽壓的作用所佔比例越大 

修正：液體會造成測量氣體膨脹的誤差，是否能直接測

量氣體膨脹的力量呢？ 

實驗七：壓力、體積與溫

度關係的初步實驗 
研究發現： 
1. 體積與溫度呈現正比的關係。 
2. 壓力與溫度呈現正比的關係。 
3. 壓力與體積呈現反比的關係。 
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2、從研究結果中，我們可以歸納影響水位上升的因素有以下幾點： 

（1） 溫度：溫度越高，水位的高度越高，溫度與水位高度變化成近似正比的關

係。 

（2） 含氧量：未加熱過的水，水中溶解的氣體較多。加熱後，氣體釋放出來，

水位高度變化較明顯。 

（3） 體積： 

1液體體積：液體體積越大，受熱膨脹的變化越大，水位的高度越高。液

體體積越大，釋放出來的溶解氣體越多，氣體膨脹越大。 

2氣體體積：液體體積越大，相對的錐形瓶剩餘的空間越小，因此氣體填

充在空間中產生的壓力越大。 

3、從實驗結果中，我們可以發現虹吸式咖啡壺主要是利用液體膨脹、氣體膨脹

與蒸汽壓三種原理來使水位上升： 

（1） 液體膨脹：液體隨著溫度升高而膨脹，造成水位升高，但是無法騰空上至

上壺，必須藉助氣體壓力的擠壓。 

（2） 氣體膨脹：剛加熱時，液體中的氣體跑出來，使水位突增，之後隨著溫度

升高，氣體膨脹與溫度呈現正比關係。 

（3） 蒸汽壓：隨著溫度的升高，部分液體汽化成氣體，填充上方空間，形成壓

力。在低溫時，因為汽化的液體較少，影響較小；當溫度升高時，液體急

速汽化，影響較大，一般煮咖啡時以熱水進行加溫，即是利用這種原理。 

4、綜合以上的發現，我們可以瞭解在煮咖啡過程中咖啡的變化情形，以及煮完

後，以冷布包住下壺，急速下降的情形： 

（1） 24~30℃：水中溶解的氣體釋放出來，造成水位突增。 

（2） 30~55℃：液體與氣體隨溫度升高而膨脹，造成水位升高，其中液體汽化

成氣體所形成的蒸汽壓影響較小。 

（3） 60~80℃：溫度升高，越接近沸點，液體急速汽化，蒸汽壓突增，影響變

大，使水位急速升高。 

（4） 冷卻：等待所有液體上至上壺，以冷布包住下面的空壺，此時氣體急速冷

卻，壓力變小，上壺的液體重量與大氣壓力使咖啡下降。這種利用壓力差

使液體朝同一方向運動，之後液體即具有朝同一方向運動的現象，即稱為

「虹吸原理」。 
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六、結論與展望 

（1）本研究以模擬虹吸式咖啡壺的實驗裝置來探討水位上升的原理，發現主要
是液體膨脹、氣體膨脹與蒸汽壓造成水位上升，而且藉由比較數據發現在一

般溫度（30~55℃）時，蒸汽壓的影響較小，但是隨著溫度升高，蒸汽壓的

作用越大。由於隔水加熱難以加熱至沸騰，無法測量沸點的蒸汽壓，建議可

以使用火力較大的電磁爐來加熱，應該可以使錐形瓶水溫達到沸點。 

（2）咖啡壺的奇特現象引起我們探討的動機，模擬虹吸式咖啡壺所設計的實驗

裝置主要來自實驗室的實驗器材，而且在探討過程中可以應用上學期學過的

理化知識（應用的知識與理化課本的連結如表十二所示）。因此，我們認為

此實驗應該適合於理化課教完 6-6後的探究實驗，讓我們再一次複習這學期

所學的理化知識。 

    表十二  應用的知識與理化課本的關聯表 
知識 第一冊理化相關單元 

實驗測量 緒論－實驗一  簡易測量 
蒸汽 1-1  水的三態 
水中溶解的氣體 1-3  水溶液 
實驗裝置 實驗 2-1  氧 

實驗 5-1  水的膨脹和收縮 
6-1  力是什麼 

實驗內容與設計 

6-6  壓力 

（4） 理化課本第六章第六節提到氣體的壓力很大（要十六匹馬來拉），但是日

常生活中，我們並沒有感覺到氣體壓力的大小，究竟氣體的壓力有多大

呢？藉由實驗七的初步實驗，我們發現平常感覺不到的氣體壓力是這麼

大，光是體溫就可以讓水滴噴出來，這⋯真是太神奇了！藉由自製實驗裝

成功探討虹吸式咖啡壺水位上升原理後，我們進一步應用於測量氣體壓

力、體積與溫度的關係，實驗結果顯示壓力（P）、體積（V）與溫度（T）

具有 P．V與 T成正比的關係。 
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