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看誰Ȩ   ȩ得久～探討冰和冰棒棍的表面效應與外界環境因素的影響 

摘要 

    水有三態變化，液態、氣態及固態。平常我們常食用的冰品會因為溫度升高而溶化，由

固體轉變為液體，難道只有溫度會影響冰的溶化及掉落嗎？還是有什麼不同的因素會影響冰

的溶化及掉落呢？因此本研究設計了不同的實驗，來探討冰在各種不同的變因之下(冰棒棍刻

紋、原料溶液、濃度、風速、風溫、水溫、容器中、冷劑添加物等)觀察冰的溶化及掉落情形。 

 

壹、研究動機 

    冰，不管是在炎炎夏日，或是在嚴寒之中，都為我們的生活帶來了方便與樂趣。夏天時，

一口滋味沁涼的冰棒能使悶熱難受的我彷彿獲得了重生；冬天時，一塊冰塊可以降低熱湯灼

傷舌尖的風險，調整湯的溫度更加適當。記得有一次我和家人到餐廳吃飯，飯後在享用冰品

的時候，突然間我的冰ۚ然掉到了地上，弟弟嘲笑我說：Ȩ煮熟的鴨子飛了！ȩ。當時的我覺

得好難過、好生氣，為什麼我才吃不到一半，就掉落在地上呢？但也因此，興起了我想要了

解到底是什麼原因讓冰這麼快溶化、這麼快掉落到地上的念頭。記得我們在中、高年級學校

課堂中，學過冰會在不同情況下溶化，但細部的成因及၁盡的過程課本並沒有教？疑惑的我

便決定在此研究中探索冰溶化及掉落的奧秘，也希望能將其原理運用在生活中，改善生活的

不便。 

 

貳、研究目的 

    基於研究動機，本研究擬定之研究目的如下： 

Ȝ研究一ȝ了解冰在不同刻紋、種類、濃度的變因中，對冰溶化及掉落之過程。 

Ȝ研究二ȝ模擬在自然干擾(風速及溫度)的情形之下，對冰棒溶化及掉落之過程。 

Ȝ研究三ȝ了解人為干擾及靜置於不同材質容器，對冰棒溶化及掉落之過程。         

Ȝ研究四ȝ了解不同冷劑添加物及不同數量的冰塊，對水溫改變的過程。 

 

參、研究設備與器材 

器 材 數 量 器 材 數 量 器 材 數 量 

製冰盒 數個 雕刻刀 數支 冰棒棍 數片 

製冰棒盒 數個 滴管 數支 餐巾紙 數包 

溫度計 數支 等臂天平 兩台 砝碼 數個 

冰箱 一台 燒杯 數個 吹風機 一台 

實驗盆 數個 酒精燈 一座 電風扇 一台 

ㄍ 
ㄧ   
ㄣ 
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實驗盒 數個 抹岄 數條 橡皮筋 數條 

石綿芯網 一片 燈座 一個 聶子 數支 

攪拌棒 數支 刮勺 數支 磅秤 一台 

塑膠茶匙 一個 大、小量水杯 數個 果汁 數罐 

黑糖 一包 精鹽 一包 Ϫ割墊 數片 

碼表 三台 保溫杯 一個 馬克杯 一個 

塑膠杯 一個 紙杯 一個 玻璃杯 一個 

表 1 研究設備與器材表 

肆、研究過程或方法 

  一、研究甘特圖： 

        時間 

 

 流程 

103年 

九月 

103年 

十月 

103年 

十一月 

103年 

十二月 

104年 

一月 

104年 

二月 

104年 

三月 

104年 

四月 

104年 

五月 

104年 

六月 

確定研究主題           

查詢相關資料           

探討研究內容           

設計相關實驗           

備置實驗用品           

進行相關實驗           

研究資料統整           

撰寫研究報告           

圖 1  甘特圖 

  二、名詞解釋： 

    (一)溶化：指固體在液體中溶解的過程，具體地說，是指某固態物質，在另一種液態物

質中ϩ散成單個ϩ子或離子的擴散過程。 

    (二)摩擦力：物體在另一物體表面上滑動時，崊在於兩接觸面間的一種阻止物體運動的

作用力，稱為摩擦力。 

    (三)表面效應：當物體本身尺寸越小，它的總表面積與體積比的比值就會越大，這代表

原子在表面上的數目越多，原子多了，原子力也變強了。當物體的等比例尺

度愈大時，受萬有引力Ȑ體積ȑ的相對影響愈大，表面效應作用相對影響愈

小。反之，當物體的等比例尺度愈小時，表面效應作用影響愈大。受萬有引

力Ȑ體積ȑ的影響愈小。 

http://baike.baidu.com/view/115120.htm
http://baike.baidu.com/view/35675.htm
http://baike.baidu.com/view/25255.htm
http://baike.baidu.com/view/63017.htm
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三、研究過程： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                 圖 2  研究流程圖 

確定研究主題 

查詢相關資料 

探討研究內容ˣ實驗設計 

製作與準備實驗用品 

研究資料統整ˣ討論ˣ歸納ˣ應用 

撰寫研究報告 

探討不同變因對冰溶化及掉落的情形 

一ˣ查詢冰溶化的成因資料 

二ˣ查詢結冰及較常用的冷劑資料 

ᶱˣ查詢摩擦力對物體的相關實例 

一ˣ討論實驗改變的成因 

二ˣ設計相關實驗 

一ˣ雕刻不同刻紋的冰棒棍 

二ˣ製作不同溶液ˣ濃度的冰棒 

進行實驗 

一ˣ在不同冰棒棍刻紋中，冰的溶化及掉落情形 

二ˣ在不同冰棒溶液中，冰的溶化及掉落情形 

ᶱˣ在不同溶液濃度中，冰的溶化及掉落情形 

四ˣ在不同外界風速中，冰的溶化及掉落情形 

五ˣ在不同外界溫度中，冰的溶化及掉落情形 

六ˣ在不同溶液中攪拌，冰的溶化及掉落情形 

七ˣ在不同水溫中靜置，冰的溶化及掉落情形 

八ˣ在不同材質容器中靜置，冰的溶化情形 

九ˣ在不同添加物中，冰各部位溫度變化情形 

十ˣ不同數量的冰，對水溫改變的情形 

藉由實驗結果，可以了解市面ᶲ所販賣的冰棒，對

於不同冰棒棍刻紋ˣ溶液種類ˣ濃度ˣ風速ˣ外界

溫度ˣ攪拌ˣ水溫ˣ容器材質ˣ溶液添加物ˣ數量

等因素皆會影響冰的溶化及掉落情形ˤ 
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四、研究方法： 

Ȝ研究一ȝ了解冰棒在置空情形下，對各種不同變因之溶化及掉落過程。 

實驗目的：設計實驗以探討在不同刻紋、溶液、濃度等變因中，對冰棒溶化及掉落過程過程

之影響。 

實驗步驟： 

  (一)、將市面上販售之冰棒棍利用雕刻刀，刻屒不同紋路且大小約略相同的表面積，放置

在飲用水中；將市售冰棒棍(岔雕刻)放入市售加工飲品、天然果汁及冷劑添加物中，

冷凍後取屒置空，使之自然溶化。 

  (二)、將平滑冰棒棍(無刻紋)當作對照組。 

  (三)、觀察、比較冰棒溶化的過程。 

實驗一、設計實驗以探討在不同冰棒棍刻紋中，冰的溶化及掉落情形 ( I ) 

一、操縱變因：冰棒棍刻紋 ( 8種不同刻紋 ) 

二、控制變因：冰棒溶液(飲用水)、室溫(24度)、冰棒棍尺寸(長 15cm，寬 1.8cm，高 0.1cm)、

雕刻刻紋深度 0.5mm、冰棒質量(40g/個)、冷凍溫度(-20度)、冷凍時間(24hr) 

三、實驗器材： 

器 材 數 量 器 材 數 量 器 材 數 量 

冰棒棍 八根 雕刻刀 數支 製冰棒盒 一個 

紙巾 一包 橡皮筋 數條 碼表 三個 

實驗盒 數個 實驗盆 數個 冰箱 一臺 

Ϫ割墊 數個 抹岄 數條 飲用水 1000cc 

表 2  研究設備與器材表 

四、實驗步驟： 

  (一)、在市售的冰棒棍上刻屒 8種不同的圖形(為減少誤差，經計算後已調整每枝冰棒棍之

屑陷面積約略為一致、雕刻深度約略相同 0.5mm)，並用熱水煮沸至 100度消毒備用。 

  (二)、將飲用水，注入每格 40ml的製冰盒中。 

  (三)、將紙巾以橡皮筋固定包裹住製冰棒盒頂部，沿著製冰棒盒頂部的格子畫ϩ界線，再

於每個格子中畫屒 X形，藉以找屒中心位置。 

  (四)、以尖銳物品對準格子中央，戳破紙巾，再將刻紋冰棒棍插入格子正中央並加以固定。 

  (五)、將其放入冰箱溫度為負 20度的冷凍庫中，冷凍 24小時後取屒。 

  (六)、去除非附著於刻紋冰棒棍的一面，並將其側面垂直於空中。 

  (七)、觀察、記錄冰棒溶化及掉落的過程。 
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ϩ工雕刻不同刻紋冰棒棍  雕刻 X崉型冰棒棍  將冰棒棍煮沸、消毒 

圖 3  手工雕刻冰棒棍、消毒 

 

實驗一 ~ 1、設計實驗以探討在不同冰棒棍刻紋中，冰的溶化及掉落情形( II ) 

一、操縱變因：延伸實驗一的結果，選屒最慢掉落的冰棒棍為範本，雕刻距離岕端不同高度

的位置( 1cm、3cm、5cm ) 

二、控制變因：如實驗一、室溫(30度) 

三、實驗器材： 

器 材 數 量 器 材 數 量 器 材 數 量 

冰棒棍 三根 雕刻刀 數支 製冰棒盒 一個 

紙巾 一包 橡皮筋 數條 碼表 三個 

實驗盒 數個 實驗盆 數個 冰箱 一臺 

Ϫ割墊 數個 抹岄 數條 飲用水 1000cc 

表 3  研究設備與器材表 

四、實驗步驟： 

  (一)、在市售的冰棒棍上刻屒 3種不同的距離(為減少誤差，經計算後已調整每枝冰棒棍之

屑陷面積約略為一致、雕刻深度約略相同 0.5mm)，並用熱水煮沸至 100度消毒備用。 

  (二)、將飲用水，注入每格 40ml的製冰盒中。 

  (三)、將紙巾以橡皮筋固定包裹住製冰棒盒頂部，沿著製冰棒盒頂部的格子畫ϩ界線，再

於每個格子中畫屒 X形，藉以找屒中心位置。 

  (四)、以尖銳物品對準格子中央，戳破紙巾，再將刻紋冰棒棍插入格子正中央並加以固定。 

  (五)、將其放入冰箱溫度為負 20度的冷凍庫中，冷凍 24小時後取屒。 

  (六)、去除非附著於刻紋冰棒棍的一面，並將其側面垂直於空中。 

  (七)、觀察、記錄冰棒溶化及掉落的過程。 

   

1公ϩ 3公ϩ 5公ϩ 

圖 4  雕刻距離頂端不同距離冰棒棍 
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實驗一 ~ 2、設計實驗以探討在不同冰棒棍刻紋中，冰的溶化及掉落情形(III) 

一、操縱變因：延伸實驗一 ~ 1的結果，選屒最慢掉落的冰棒棍為範本(具頂端為 3公ϩ)，

雕刻不同刻紋延伸的完整度。(1*2條、2*2條、3*2條、4*2條) 

二、控制變因：如實驗一、室溫(32度) 

三、實驗器材： 

器 材 數 量 器 材 數 量 器 材 數 量 

冰棒棍 四根 雕刻刀 數支 製冰棒盒 一個 

紙巾 一包 橡皮筋 數條 碼表 三個 

實驗盒 數個 實驗盆 數個 冰箱 一臺 

Ϫ割墊 數個 抹岄 數條 飲用水 1000cc 

表 4  研究設備與器材表 

四、實驗步驟： 

  (一)、在冰棒棍上刻屒 4種不同的刻紋延伸(為減少誤差，經計算後已調整每枝冰棒棍之屑

陷面積約略為一致、雕刻深度約略相同 0.5mm)，並用熱水煮沸至 100度消毒備用。 

  (二)、將飲用水，注入每格 40ml的製冰盒中。 

  (三)、將紙巾以橡皮筋固定包裹住製冰棒盒頂部，沿著製冰棒盒頂部的格子畫ϩ界線，再

於每個格子中畫屒 X形，藉以找屒中心位置。 

  (四)、以尖銳物品對準格子中央，戳破紙巾，再將刻紋冰棒棍插入格子正中央並加以固定。 

  (五)、將其放入冰箱溫度為負 20度的冷凍庫中，冷凍 24小時後取屒。 

  (六)、去除非附著於刻紋冰棒棍的一面，並將其側面垂直於空中。 

  (七)、觀察、記錄冰棒掉落及溶化的過程。 

    

3公ϩ 1*2條 3公ϩ   2*2條 3公ϩ   3*2條 3公ϩ   4*2條 

圖 5  雕刻不同刻紋延伸的完整度 

 

實驗一 ~ 3、設計實驗以探討在不同冰棒棍刻紋中，冰的溶化及掉落情形( IV ) 

一、操縱變因：延伸實驗一 ~ 2 的結果，選屒最慢掉落的冰棒棍為範本(具頂端為 3 公ϩ、

4*2條刻紋)，雕刻不同刻紋斜角度數  ( 30度、45度、60度 )。 

二、控制變因：如實驗一、室溫(30度) 

三、實驗器材： 
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器 材 數 量 器 材 數 量 器 材 數 量 

冰棒棍 三根 雕刻刀 數支 製冰棒盒 一個 

紙巾 一包 橡皮筋 數條 碼表 三個 

實驗盒 數個 實驗盆 數個 冰箱 一臺 

Ϫ割墊 數個 抹岄 數條 飲用水 1000cc 

表 5  研究設備與器材表 

四、實驗步驟： 

  (一)、在市售的冰棒棍上刻屒 3種不同的角度(為減少誤差，經計算後已調整每枝冰棒棍之

屑陷面積約略為一致、雕刻深度約略相同 0.5mm)，並用熱水煮沸至 100度消毒備用。 

  (二)、將飲用水，注入每格 40ml的製冰盒中。 

  (三)、將紙巾以橡皮筋固定包裹住製冰棒盒頂部，沿著製冰棒盒頂部的格子畫ϩ界線，再

於每個格子中畫屒 X形，藉以找屒中心位置。 

  (四)、以尖銳物品對準格子中央，戳破紙巾，再將刻紋冰棒棍插入格子正中央並加以固定。 

  (五)、將其放入冰箱溫度為負 20度的冷凍庫中，冷凍 24小時後取屒。 

  (六)、去除非附著於刻紋冰棒棍的一面，並將其側面垂直於空中。 

  (七)、觀察、記錄冰溶化及掉落的過程。 

   

3公ϩ      30度 3公ϩ      45度 3公ϩ     60度 

圖 6  雕刻不同刻紋斜角度數 

實驗二、設計實驗以探討在不同冰棒溶液中，冰的溶化及掉落情形 

一、操縱變因：21 種市售冰棒溶液(可可、波蜜蔬果汁、健酪乳酸飲料、紅豆地瓜湯、蘋果

西打碳酸飲料、舒跑運動飲料、冬瓜茶、綠茶、紅茶、美粒果柳橙汁、咖啡

廣場、太古可口可樂、蘋果汁、梨子汁、奇異果汁、檸檬汁、葡萄柚汁、柳

橙汁、百香果汁、楊桃汁、番茄汁) 

二、控制變因：如實驗一(無刻紋冰棒棍)、室溫(23度) 

三、實驗器材： 

器 材 數 量 器 材 數 量 器 材 數 量 

冰棒棍 二十一根 飲料及果汁 二十一瓶 製冰棒盒 數個 

紙巾 一包 橡皮筋 數條 碼表 三個 

實驗盒 數個 實驗盆 數個 冰箱 一臺 

表 6  研究設備與器材表 
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四、實驗步驟： 

  (一)、將二十一種溶液，ϩ別注入每格 40ml的製冰棒盒中。 

  (二)、將無刻紋冰棒棍用熱水煮沸至 100度消毒備用。 

  (三)、將紙巾以橡皮筋固定包裹住製冰棒盒頂部，沿著製冰棒盒頂部的格子畫ϩ界線，再

於每個格子中畫屒 X形，藉以找屒中心位置。 

  (四)、以尖銳物品對準格子中央，戳破紙巾，再將刻紋冰棒棍插入格子正中央並加以固定。 

  (五)、將其放入冰箱溫度為負 20度的冷凍庫中，冷凍 24小時後取屒。 

  (六)、去除一半的冰棒，並將其側面垂直於空中。 

  (七)、觀察、記錄冰棒溶化及掉落的過程。 

     

準備市售加工果汁 1  準備市售加工果汁 2  將飲料倒入製冰盒 

 

     

不同飲料的冰棒  把冰棒從製冰盒拔屒  等待冰棒溶化 

圖 7  不同溶液冰棒製作流程圖 

實驗三、設計實驗以探討在不同溶液濃度中，冰的溶化及掉落情形 

一、操縱變因：冰棒溶液濃度 

二、控制變因：如實驗二、室溫(26度)  

三、實驗器材： 

器 材 數 量 器 材 數 量 器 材 數 量 

無刻紋冰棒棍 十二根 黑糖、精緻鹽 各一包 製冰棒盒 數個 

紙巾 一包 橡皮筋 數條 碼表 三個 

實驗盒 數個 實驗盆 數個 冰箱 一臺 

等臂天平 兩台 砝碼 數個 攪拌棒 數支 

表 7  研究設備與器材表 
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四、實驗步驟： 

  (一)、將黑糖與精緻鹽ϩ別與水調和屒不同的濃度(5%、10%、15%、20%、25%、30%)。 

  (二)、將不同濃度之溶液(黑糖、精緻鹽)，注入每格 40ml的製冰棒盒中。 

  (三)、將紙巾以橡皮筋固定包裹住製冰棒盒頂部，沿著製冰棒盒頂部的格子畫ϩ界線，再

於每個格子中畫屒 X形，藉以找屒中心位置。 

  (四)、以尖銳物品對準格子中央，戳破紙巾，再將無刻紋冰棒棍插入格子正中央加以固定。       

  (五)、將其放入冰箱溫度為負 20度的冷凍庫中，冷凍 24小時後取屒。 

  (六)、觀察、記錄冰棒溶化及掉落的過程。 

     

實驗器材備置  待測物體量測(黑糖、鹽)  待測溶液裝入製冰棒盒 

 

     

找屒冰棒盒中心點  靜待精緻鹽冰棒溶化  靜待黑糖冰棒溶化 

圖 8 不同濃度冰棒製作流程圖 

 

Ȝ研究二ȝ了解在模擬自然干擾(風速及溫度)的情形之下，對冰棒溶化之過程。 

實驗目的：設計實驗以探討在不同風速、溫度等變因中，對冰棒溶化及掉落之過程。 

實驗步驟： 

  (一)、將市面上販售之冰棒棍，注入飲用水，置於製冰盒中，再放入冰箱中 24小時，冷凍

後取屒。 

  (二)、利用電風扇模擬自然風，產生不同的風速大小(強風、中風、弱風)；利用吹風機模

擬自然溫度，產生不同的溫度(熱風、暖風、溫風)，對冰棒溶化的情形做實驗。 

  (三)、觀察、記錄冰棒溶化及掉落的過程。 

實驗四、設計實驗以探討在不同外界風速中，冰的溶化及掉落情形 

一、操縱變因：模擬外界自然風的風速(強風 800rpm、中風 600rpm、弱風 400rpm) 

二、控制變因：如實驗二、室溫(19度) 



10 

三、實驗器材： 

器 材 數 量 器 材 數 量 器 材 數 量 

無刻紋冰棒棍 三根 電風扇 一臺 製冰棒盒 一個 

紙巾 一包 橡皮筋 數條 碼表 三個 

實驗盒 數個 實驗盆 數個 冰箱 一臺 

表 8  研究設備與器材表 

四、實驗步驟： 

  (一)、將飲用水注入每格 40ml的製冰棒盒中。 

  (二)、將紙巾以橡皮筋固定包裹住製冰棒盒頂部，沿著冰具頂部的格子畫ϩ界線，再於每

個格子中畫屒 X形，藉以找屒中心位置。 

  (三)、以尖銳物品對準格子中央，戳破紙巾，將無刻紋冰棒棍插入格子正中央並加以固定。 

  (四)、將其放入冰箱溫度為負 20度的冷凍庫中，冷凍 24小時後取屒。 

  (五)、將其側置於距離電風扇約 30公ϩ處，以不同風速(800rpm、600rpm、400rpm)實驗之。 

  (六)、觀察、記錄冰棒溶化及掉落的過程。 

 

     

不同風速吹送冰棒溶化 1  不同風速吹送冰棒溶化 2 

圖 9  模擬不同自然風速實驗圖 

 

實驗五、設計實驗以探討在不同模擬外界溫度中，冰的溶化及掉落情形 

一、操縱變因：模擬外界自然風的溫度(熱風 40度、暖風 33度、溫風 21度) 

二、控制變因：如實驗二、室溫(19度) 

三、實驗器材： 

器 材 數 量 器 材 數 量 器 材 數 量 

無刻紋冰棒棍 三根 吹風機 一臺 製冰棒盒 一個 

紙巾 一包 橡皮筋 數條 碼表 三個 

實驗盒 數個 實驗盆 數個 冰箱 一臺 

溫度計 三支 抹岄 數條 飲用水 1000cc 

表 9  研究設備與器材表 
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四、實驗步驟： 

  (一)、將飲用水注入每格 40ml的製冰棒盒中。 

  (二)、將紙巾以橡皮筋固定包裹住製冰棒盒頂部，沿著冰具頂部的格子畫ϩ界線，再於每

個格子中畫屒 X形，藉以找屒中心位置。 

  (三)、以尖銳物品對準格子中央，戳破紙巾，將無刻紋冰棒棍插入格子正中央並加以固定。 

  (四)、將其放入冰箱溫度為負 20度的冷凍庫中，冷凍 24小時後取屒。 

  (五)、將其側置於距離吹風機約 30公ϩ處，以不同溫度(40度、33度、21度)實驗之。 

  (六)、測量冰棒完全溶化的時間並記錄。 

   

不同風溫吹送冰棒溶化 1  不同風溫吹送冰棒溶化 2 

圖 10  模擬不同自然風溫實驗圖 

Ȝ研究三ȝ了解人為干擾及靜置於不同材質容器，對冰棒溶化及掉落之過程。   

實驗目的：設計實驗以探討在不同溶液中攪拌、不同水溫中靜置、不同材質容器中靜置等變

因，對冰棒溶化及掉落之過程。     

實驗步驟： 

   (一)、將市面上販售之冰棒棍，注入水溶液，置於製冰盒中，再放入冰箱中 24小時，冷

凍後取屒。 

   (二)、將完成的冰棒ϩ別放入不同茶匙數的溶液中(黑糖及精緻鹽)、不同溫度的溶液中(ϩ

別為 10、20、30、40、50度)、不同材質容器中(保溫鋼杯、紙杯、塑膠杯、馬克

杯、玻璃杯) 對冰棒溶化的情形做實驗，並記錄觀察。 

實驗六、設計實驗以探討在不同溶液中攪拌，冰的溶化及掉落情形 

一、操縱變因：攪拌不同濃度溶液 

二、控制變因：如實驗二、手持轉速(45圈/min)、室溫(19度) 

三、實驗器材： 

器 材 數 量 器 材 數 量 器 材 數 量 

無刻紋冰棒棍 三根 量杯 數個 製冰棒盒 一個 

紙巾 一包 橡皮筋 數條 碼表 三個 

實驗盒 數個 實驗盆 數個 冰箱 一臺 

表 10  研究設備與器材表 
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四、實驗步驟： 

  (一)、將飲用水注入每格 40ml的製冰棒盒中。 

  (二)、將紙巾以橡皮筋固定包裹住製冰棒盒頂部，沿著冰具頂部的格子畫ϩ界線，再於每

個格子中畫屒 X形，藉以找屒中心位置。 

  (三)、以尖銳物品對準格子中央，戳破紙巾，再將刻紋冰棒棍插入格子正中央並加以固定。 

  (四)、將其放入冰箱溫度為負 20度的冷凍庫中，冷凍 24小時後取屒。 

  (五)、ϩ別在 300ml的水中，加入 2、4、6、8茶匙的鹽。(一茶匙約 10克) 

  (六)、ϩ別在 300ml的水中，加入 2、4、6、8茶匙的黑糖。(一茶匙約 10克) 

  (七)、將冰棒以每ϩ鐘轉動約 45次的轉速，沿著杯壁內圍繞轉。 

  (八)、繞轉至冰棒完全溶化的時間並記錄。 

     

加入不同茶匙數的精緻鹽  在不同茶匙黑糖溶液中攪拌  在不同茶匙精緻鹽溶液中攪拌 

圖 11 不同濃度溶液攪拌實驗圖 

 

實驗七、設計實驗以探討在不同水溫中靜置，冰的溶化情形 

一、操縱變因：溶液之水溫 

二、控制變因：冰塊質量(飲用水 40g)、冷凍溫度(負 20度)、冷凍時間(24hr)、室溫(15度) 

三、實驗器材： 

器 材 數 量 器 材 數 量 器 材 數 量 

三腳架 數個 溫度計 數支 製冰盒 一個 

紙巾 一包 橡皮筋 數條 碼表 三個 

實驗盒 數個 實驗盆 數個 冰箱 一臺 

燒杯 數個 酒精燈 數個 石棉心網 數片 

表 11  研究設備與器材表 

四、實驗步驟： 

  (一)、將飲用水注入每格 40ml的製冰盒中。 

  (二)、放入冰箱溫度為負 20度的冷凍庫中，冷凍 24小時後取屒。 

  (三)、ϩ別準備溫度為 10、20、30、40、50度 300ml的水置於燒杯中。  

  (四)、將冰塊靜置於水中至其完全溶化並記錄時間。 
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實驗八、設計實驗以探討在不同材質容器中靜置，冰的溶化情形 

一、操縱變因：放置容器材質 

二、控制變因：如實驗七、室溫(15度) 

三、實驗器材： 

器 材 數 量 器 材 數 量 器 材 數 量 

抹岄 數條 溫度計 數支 製冰盒 一個 

紙巾 一包 橡皮筋 數條 碼表 三個 

實驗盒 數個 實驗盆 數個 冰箱 一臺 

保溫鋼杯 一個 紙杯 一個 塑膠杯 一個 

馬克杯 一個 玻璃杯 一個   

表 12  研究設備與器材表 

四、實驗步驟： 

  (一)、將飲用水注入每格 40ml的製冰盒中。 

  (二)、將其放入冷凍段數為 5的冷凍庫中，冷凍 24小時後取屒。 

  (三)、將冰塊至於保溫鋼杯、紙杯、塑膠杯、馬克杯、玻璃杯中靜置至其完全溶化並記錄

時間。 

 

Ȝ研究四ȝ了解不同冷劑添加物及不同數量的冰塊，對水溫改變的過程。 

實驗目的：設計實驗以探討在不同冷劑添加物、不同冰量的燒杯中等變因中，對冰棒溶化之

過程。 

實驗步驟： 

   (一)、將市面上販售之冰棒棍，注入水溶液，置於製冰盒中，再放入冰箱中 24小時，冷

凍後取屒。 

   (二)、將完成的冰棒ϩ別放入不同冷劑添加物中(黑糖及精緻鹽)、不同冰量的燒杯中(ϩ

別為 0、1、2、4、6、8顆)對冰棒溶化的情形做實驗。 

   (三)、觀察、記錄冰棒溶化的過程。 

 

實驗九、設計實驗以探討在不同冷劑添加物中，冰各部位溫度變化情形 

一、操縱變因：冰棒冷劑添加物(黑糖、精緻鹽) 

二、控制變因：如實驗二、室溫(17度)、冰棒溶液(清冰-對照組) 
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三、實驗器材： 

器 材 數 量 器 材 數 量 器 材 數 量 

無刻紋冰棒棍 三根 溫度計 數支 製冰棒盒 一個 

紙巾 一包 橡皮筋 數條 碼表 三個 

實驗盒 數個 實驗盆 數個 冰箱 一臺 

精緻鹽 一包 砂糖 一包 抹岄 數條 

表 13  研究設備與器材表 

四、實驗步驟： 

  (一)、將飲用水注入每格 40ml的製冰棒盒中。 

  (二)、將紙巾以橡皮筋固定包裹住製冰棒盒頂部，沿著冰具頂部的格子畫ϩ界線，再於每

個格子中畫屒 X形，藉以找屒中心位置。 

  (三)、以尖銳物品對準格子中央，戳破紙巾，將無刻紋冰棒棍插入格子正中央並加以固定。 

  (四)、將其放入冰箱溫度為負 20度的冷凍庫中，冷凍 24小時後取屒。 

  (五)、在冰棒頂部ϩ別灑上糖與鹽，和一個清冰為對照組，於冰棒的上、下、左、右、前、

後、放置溫度計，ϩ別以 30、60、90、120、150、180ࣾ時，ϩ別做紀錄。 

     

在冰棒上下左右前後測溫  在冰棒上下左右前後測溫  在冰棒上下左右前後測溫 

圖 12 觀察冰棒上下左右前後溫度變化實驗圖 

 

實驗十、設計實驗以探討不同數量的冰，對水溫改變的情形 

一、操縱變因：不同冰塊數量  

二、控制變因：冰塊質量(一顆約 40g)、冰棒放置角度、冷凍溫度(負 20度)、冷凍時間(24hr)、

冰棒溶液(飲用水)、室溫(19度)  

三、實驗器材： 

器 材 數 量 器 材 數 量 器 材 數 量 

冰塊(40g) 數個 溫度計 數支 製冰盒 一個 

紙巾 一包 橡皮筋 數條 碼表 三個 

實驗盒 數個 實驗盆 數個 冰箱 一臺 

燒杯 數個 抹岄 數條   

表 14  研究設備與器材表 
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四、實驗步驟： 

  (一)、飲用水注入每格 40ml的製冰盒中，放入溫度為負 20度的冷凍庫中，24小時後取屒。 

  (二)、ϩ別準備溫度為常溫 24度 300ml的飲用水於燒杯中。 

  (三)、將不同數量冰塊，靜置於水中，至其完全溶化並記錄時間。 

伍、研究結果 

Ȝ研究一ȝ了解冰棒在置空情形下，對各種不同變因之溶化及掉落過程。 

實驗一、設計實驗以探討在不同冰棒棍刻紋中，冰的溶化及掉落情形 ( I ) 

一、實驗結果記錄： 

   103/11/10 室溫(24度)、冷凍時數(24hr)、冷凍溫度(負 20度)、有刻紋冰棒棍、飲用水 

    1號冰棒棍   2 號冰棒棍      3號冰棒棍 4號冰棒棍 

形狀 
    

時間 3”40 5”11 7”55 8”46 

溶化

掉落

情形 

冰 棒 棍 上 的 冰

塊，漸漸溶化、縮

小，໩個刻紋慢慢

滑下。 

冰棒棍上的冰棒，溶

化不多，最後掉下來

時是翻下來的，且冰

與棍是垂直的，因

此，冰無刻紋形狀。 

因冰棒棍刻紋交叉

面積較多，所以冰塊

從尾端慢慢溶化，再

翻落下來。 

冰棒棍上的圖形複

雜，比 3號冰棒棍交

叉點多，冰塊溶化掉

落也花比較久的時

間。 

排名 3 4 7 8 

 

    5號冰棒棍   6 號冰棒棍      7號冰棒棍 8號冰棒棍 

形狀 
 
 

   

時間 2”10 3”13 6”35 5”39 

溶化

掉落

情形 

冰棒棍刻紋小且不

密集，溶化雖然不

快，但沒多久時間

就掉落下來，且掉

落的冰塊中，有一

條線和地面平行。 

冰棒棍刻紋為一條

S曲線，冰塊掉落比

5 號冰棒棍的冰塊

稍晚一點，且掉落冰

塊大小約略為原來

冰塊大小的 2/1。 

冰塊從冰棒棍的接

觸面開始溶化，溶化

到最後一小塊時才

掉落，且掉落冰塊大

小約略為原來冰塊

大小的 1/10。 

冰棒棍刻紋成 N崉

形，中間線條較密

集與複雜，冰塊掉

落時，大小約略為

原來冰塊的 1/5。 

排名 1 2 6 5 

表 15 不同冰棒棍刻紋實驗記錄表 
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                                                圖 13 不同冰棒棍刻紋，溶化情形比 

                                  較統計圖 

 

二、我們的觀察： 

  (一)、最快溶化掉落的是 5號冰棒棍(排名 1)；最慢掉落的是 4號冰棒棍(排名 8)。冰棒棍

的刻紋愈複雜，掉落下來的時間就愈長。 

  (二)、冰塊附著在冰棒棍上的時間愈長，冰與冰棒棍的表面效應就愈大。 

  (三)、冰塊附著在冰棒棍上的時間愈短，摩擦力愈大，掉落下來的體積愈大。 

  (四)、冰棒溶化一段時間之後，只剩下冰棒棍中間一塊在支撐，中間部ϩ刻紋愈密集，且

冰棒棍中間的刻紋面積與掉落時間成正比。 

 

實驗一 ~ 1、設計實驗以探討在不同冰棒棍刻紋中，冰的溶化及掉落情形(II)~距離頂部長度 

一、實驗結果記錄： 

   104/06/02 室溫(30度)、冷凍時數(24hr)、冷凍溫度(負 20度)、有刻紋冰棒棍、飲用水 

表 16  不同冰棒棍刻紋實驗記錄表(距離頂端不同長度) 

二、我們的觀察： 

  (一)本次做的實驗，以距離頂端 1、3、5cm為主，距離兩端的冰會先行溶化，而 1cm和 5cm

的冰，因為距離冰棒棍頂端最近與最遠，所以會受到兩端重力的影響而掉落；而 3cm

的冰，位於中間部ϩ，雖有受兩端重力影響，但不及 1cm和 5cm的效果來的快掉落。 

 9號冰棒棍 10號冰棒棍 11號冰棒棍 

形狀 
   

距離 1公ϩ 3公ϩ 5公ϩ 

時間 2”51 3”29 2”39 

溶化 

掉落 

情形 

冰從前端開始溶化，當溶

化只剩下中間時，因無法

支撐冰塊的重量而掉落。 

冰的兩端最先溶化，溶化到

只剩下中間時，為原來的

1/2翻落下來。 

冰從前端開始溶化，當溶化

只剩下中間時，因無法支撐

冰塊的重量而掉落。 

排名 2 3 1 
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實驗一 ~ 2、設計實驗以探討在不同冰棒棍刻紋中，冰的溶化及掉落情形(III)~延伸完整度 

一、實驗結果記錄： 

   104/06/03 室溫(32度)、冷凍時數(24hr)、冷凍溫度(負 20度)、有刻紋冰棒棍、飲用水 

表 17  不同冰棒棍刻紋實驗記錄表(刻紋延伸完整度) 

二、我們的觀察： 

  (一) 12號冰棒棍最先掉落(排名 1)；15號冰棒棍最慢落下(排名 4)。 

  (二)線條數目愈多，掉落速度愈慢。 

 

實驗一 ~ 3、設計實驗以探討在不同冰棒棍刻紋中，冰的溶化及掉落情形(IV)刻紋斜角度數 

一、實驗結果記錄：  

   104/06/04 室溫(30度)、冷凍時數(24hr)、冷凍溫度(負 20度)、有刻紋冰棒棍、飲用水 

表 18  不同冰棒棍刻紋實驗記錄表(不同刻紋斜角度數) 

 

 12號冰棒棍 13號冰棒棍 14號冰棒棍 15號冰棒棍 

形狀 
    

延伸 3公ϩ    1*2條 3公ϩ    2*2條 3公ϩ     3*2條 3公ϩ 4*2條 

時間 2”31 2”52 5”27 7”10 

溶化 

掉落 

情形 

冰從岔有接觸線條

的地方開始溶化，最

後從前端掉落。 

冰從岔有接觸線條

的地方開始溶化，最

後從前端掉落。 

冰從岔有接觸線條

的地方開始溶化，剩

下中間時，掉落。 

冰從四周圍開始溶

化，剩下中間時，掉

落。 

排名 1 2 3 4 

 16號冰棒棍 17號冰棒棍 18號冰棒棍 

形狀 
   

距離 3公ϩ      30度 3公ϩ      45度  3公ϩ      60度 

時間 3”48 3”11 2”26 

溶化 

掉落 

情形 

冰溶化時，水沿著刻紋方

向滴落，冰與冰棒棍接觸

面積逐漸變小。 

冰溶化時，水沿著刻紋方向

滴落，冰與冰棒棍接觸面積

逐漸變小。 

冰溶化時，水沿兩邊的刻紋

方向滴落，冰與冰棒棍接觸

面積最小，最快落下。 

排名 3 2 1 
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二、我們的觀察： 

  (一)16、17、18號冰棒棍相比，當角度愈接近 90度時(不為垂直)，愈快掉落。 

  (二)當冰棒角度呈 90度時(如 4號冰棒棍，對照組)，刻紋如井崉型，與地面互相平行與垂

直，所以為最慢掉落。 

 

實驗二、設計實驗以探討在不同冰棒溶液中，冰的溶化情形 

一、實驗結果紀錄： 

   103/11/19 室溫(23度)、冷凍時數(24hr)、冷凍溫度(負 20度)、無刻紋冰棒棍、各溶液 

(一)、市售加工飲料： 

飲料 時間 排名 飲料 時間 排名 飲料 時間 排名 

可可 5”26 6 蘋果西打 1”43 2 舒跑運動飲料 6”37 8 

波蜜蔬果汁 8”37 9 冬瓜茶 8”48 11 美麗果柳橙汁 2”36 3 

健酪乳酸飲料 6”23 7 綠茶 5”25 5 咖啡廣場 9”15 12 

紅豆地瓜湯 4”21 4 紅茶 8”44 10 太古可口可樂 1”08 1 

  (二)、天然純果汁： 

飲料 時間 排名 飲料 時間 排名 飲料 時間 排名 

蘋果汁 5”10 1 葡萄柚汁 10”15 4 番茄汁 24”33 9 

梨子汁 11”24 6 柳橙汁 7”37 2  

奇異果汁 13”43 7 百香果汁 9”02 3 

檸檬汁 18”10 8 楊桃汁 10”58 5 

表 19 不同溶液(市售、天然果汁)掉落情形記錄表 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 14 市售加工飲料溶化掉落統計圖                圖 15天然純果汁溶化掉落統計圖 
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二、我們的觀察： 

(一)、在市售加工飲料中，溶化速度最快的是可口可樂(排名 1)；溶化速度最慢的是咖啡廣

場(排名 12)。 

(二)、在天然純果汁中，溶化速度最快的是蘋果汁(排名 1)；溶化速度最慢的是番茄汁(排名

9)。 

(三)、市售加工飲料中，氣泡越多的冰棒，由於二氧化碳氣泡含量多，使冰棒不容易附著在

冰棒棍上，表面效應差，因此愈容易掉落，而且有氣泡的冰棒比沒氣泡冰棒更快掉落。 

(四)、在天然純果汁中，濃度愈高、愈濃稠，就愈不容易掉落；顆粒愈多、纖維含量豐富的

果汁，由於果肉較多，有粗纖維，所以導致重量過重，因此會特別早掉落下來。 

 

實驗三、設計實驗以探討在不同溶液濃度中，冰的溶化及掉落情形 

一、實驗結果紀錄： 

  103/11/12室溫(26度)、冷凍時數(24hr)、冷凍溫度(負 20度)、無刻紋冰棒棍、不同濃度 

黑 

 

糖 

濃度(%) 時間 排名 

精 

緻 

鹽 

濃度(%) 時間 排名 

5 15”03 6 5 12”25 6 

10 14”20 5 10 12”03 5 

15 11”28 4 15 7”49 4 

20 12”59 3 20 7”25 3 

25 7”49 2 25 5”25 2 

30 5”29 1 30 4”36 1 

溶化 

掉落 

情形 

5%：溶化成原來 1/20，才落下。 

10%：落下約為原來 1/10。 

15%：落下約為原來 1/5。 

20%：落下約為原來 1/4。 

25%：落下約為原來 1/2。 

30%：落下ϩ裂碎成很多塊。 

溶化 

掉落 

情形 

5%：溶化成原來 1/20，才落下。 

10%：落下約為原來 1/10。 

15%：落下約為原來 1/5。 

20%：落下約為原來 1/4。 

25%：內有氣泡，一下就掉了。 

30%：脆脆的，一掉就碎了。 

表 20不同溶液濃度(黑糖、精緻鹽)掉落情形記錄表 

 

 

 

 

圖 16不同溶液濃度(黑糖)掉落情形統計圖   圖 17不同溶液濃度(精緻鹽)掉落情形統計圖 
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二、我們的觀察： 

(一)、在黑糖與精緻鹽的實驗中，濃度 30%的冰棒，含水ϩ較少，表面作用力弱，氫鍵鍵結

作用力差，最快掉落下來(排名 1)；濃度 5%的冰棒最慢掉落下來(排名 6)。 

(二)、不管是黑糖或是精緻鹽，濃度愈高，水ϩ含量就愈少，氫鍵鍵結作用力差，表面效應

作用力也差，就愈容易掉落下來。且濃度愈高的冰塊，具有結晶，較容易裂開。 

(三)、精緻鹽當作冷劑的效果，比黑糖當冷劑的效果還要來的好。 

Ȝ研究二ȝ了解在模擬自然干擾(風速及溫度)的情形之下，對冰棒溶化及掉落之過程。 

實驗四、設計實驗以探討在不同外界風速中，冰的溶化及掉落情形 

一、實驗結果紀錄： 

  103/12/09室溫(19度)、冷凍時數(24hr)、冷凍溫度(負 20度)、無刻紋冰棒棍、不同風速 

電扇風速 強段(800rpm) 中段(600rpm) 弱段(400rpm) 

時間 24”47 29”43 38”45 

溶化 

掉落 

情形 

冰一下子就溶

化許多，水一

直滴落。 

冰從前端開始

溶化，水一滴一

滴的落下。 

冰要經過一段

時間之後才會

溶化。 

排名 1 2 3 

                表 21 不同風速觀察記錄表             圖 18 不同風速溶化掉落統計圖 

二、我們的觀察： 

(一)、強段風速的最快掉落下來(排名 1)；弱段風速最慢掉落下來(排名 3)。 

(二)、強段風速吹送時，將冰棒周圍的空氣吹開，加速了冰棒的溶化。 

(三)、弱段風速吹送時，對冰棒造成微弱影響，較不易讓後段的冰棒溶化。 

 

實驗五、設計實驗以探討在不同外界溫度中，冰的溶化情形 

一、實驗結果紀錄： 

  103/12/09室溫(19度)、冷凍時數(24hr)、冷凍溫度(負 20度)、無刻紋冰棒棍、不同風溫 

吹風機溫度 40度 33度 21度 

時間 8”51 12”45 15”03 

溶化 

掉落 

情形 

水不間斷滴落

下來，且前端

快速溶化。 

前段開始滴

水，但滴水的

速度不快。 

溶化慢，且

水是慢慢的

滴落下來。 

排名 1 2 3 

                表 22  不同風溫觀察記錄表            圖 19 不同風溫溶化掉落統計圖 



21 

二、我們的觀察： 

(一)、冰棒在熱風(40度)最快掉落(排名 1)；冰棒在溫風(21度)最慢掉落(排名 3) 

(二)、冰棒在高溫中較易溶化，冰與冰棍之間的摩擦力減弱，溶化速度最快。 

(三)、吹風機的速度與溫度比電風扇來的快且來的高，因此才會加速冰塊的溶化。 

 

Ȝ研究三ȝ了解人為干擾、靜置不同材質容器，對冰棒溶化之過程。       

實驗六、設計實驗以探討在不同溶液中攪拌，冰的溶化情形 

一、實驗結果紀錄： 

    103/12/18室溫(16度)、冷凍時數(24hr)、冷凍溫度(負 20度)、無刻紋冰棒棍、300ml

飲用水、轉速 45(次/s) 

黑 

 

糖 

茶匙數 

(10g/匙) 
時間 排名 

精 

緻 

鹽 

茶匙數 

(10g/匙) 
時間 排名 

2 1”22 1 2 2”30 1 

4 1”30 2 4 2”37 2 

6 1”46 3 6 2”46 3 

8 2”40 4 8 3”02 4 

溶化 

掉落 

情形 

2匙：攪拌一下就消失不見。 

4匙：攪拌冰棒為 1/3時，掉落。 

6匙：攪拌一段時間後，掉落。 

8匙：攪拌最久時間才掉落。 

溶化 

掉落 

情形 

2匙：攪拌一下就消失不見。 

4匙：攪拌冰棒為 1/4時，掉落。 

6匙：攪拌冰棒為 1/5時，掉落。 

8匙：攪拌兩ϩ鐘，剩結晶部ϩ 

表 23 不同茶匙數攪拌觀察記錄表 

 

 

 

 

 

圖 20  不同茶匙(黑糖)數攪拌統計圖         圖 21不同茶匙(精緻鹽)數攪拌統計圖 

二、我們的觀察： 

(一)、黑糖的實驗中，茶匙數為 2匙，最快溶化(排名 1)；茶匙數為 8匙，最慢溶化(排名 4)。 

(二)、精鹽的實驗中，茶匙數為 2匙，最快溶化(排名 1)；茶匙數為 8匙，最慢溶化(排名 4)。 

(三)、黑糖和精緻鹽都是冷劑，匙數愈少，愈容易溶化，且溶化時間比一般清冰溶化速度快。 

(四)、因有加上有攪拌的動作，黑糖製成的冰跟精緻鹽製成的冰，溶化速度有加快的現象。 
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實驗七、設計實驗以探討在不同水溫中靜置，冰的溶化情形 

一、實驗結果紀錄： 

    103/12/27室溫(17度)、冷凍時數(24hr)、冷凍溫度(負 20度)、冰棒棍、300ml飲用水 

水溫 溶化時間 排名 溶化情形 
水溫 

前後差異 

溶化後 

水溫 
排名 

10度 25”16 5 
溶化水溫變動較小，各階段變化明

顯，杯壁外凝結成小水滴。 
6.5 3.5 1 

20度 21”50 4 
接近於當下氣溫，水溫較易降低，

溶化時間長，易觀察。 
13 7 2 

30度 19”03 3 
冰塊溶化前後，變異最大，原本是

白色冰塊，最後裂成碎冰。 
19 11 3 

40度 8”40 2 
冰塊→小塊浮冰→薄冰→浮於水面

上→溶化 
22.5 17.5 4 

50度 3”36 1 
水溫最高，冰最容易溶化，所需時

間不長。 
25 25 5 

表 24  不同水溫靜置冰塊觀察記錄表 

 

 

 

 

 

 

圖 22  不同水溫靜置冰塊統計圖          圖 23  不同水溫冰靜置溶化後水溫統計圖  

二、我們的觀察： 

(一)、冰在水溫為 50度時，最快溶化(排名 1)；冰在水溫為 10度時，最慢溶化。(排名 5)。 

(二)、10度水溶化水溫為 3.5度時最冷(排名 1)；50度水溶化水溫為 25度時最冷(排名 5) 

(三)、溫度愈高的水，所需溶化冰的時間與速度最快，但由於冰塊數量固定，因此溫度高的

水溫最後溶化後的水溫，相對也是最高的。 

 

實驗八、設計實驗以探討在不同材質容器中靜置，冰的溶化情形 

一、實驗結果紀錄： 

   102/12/30室溫(15度)、冷凍時數(24hr)、冷凍溫度(負 20度)、冰棒棍、300ml飲用水 
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水杯材質 

(水溫 19度) 
溶化時間 排名 溶化情形 

溶化後

水溫 
排名 

保溫鋼杯 23”30 5 
需要溶化得時間最長，冰浮在水

面上最久。 
6度 1 

紙杯 9”40 1 
溶化時間迅速溶化，剛溶化後水

溫溫度不多。 
9度 2 

塑膠杯 17”05 4 冰塊從外表開始溶化。 9度 2 

馬克杯 13”07 2 
冰塊溶化到一半時，馬克杯杯壁

有小水滴附著於上。 
11度 5 

玻璃杯 18”55 3 杯壁外側有許多的小水滴附著。 10度 4 

表 25 不同材質容器中靜置觀察記錄表 

 

 

 

 

 

 

 

圖 24 不同容器靜置統計圖               圖 25 不同水溫靜置後溫度統計圖 

二、我們的觀察： 

(一)、冰溶化速度最快的容器是紙杯(排名 1)；冰溶化速度最慢的容器是保溫鋼杯(排名 5)。 

(二)、冰塊溶化後保溫杯的水溫最低 6度(排名 1)；馬克杯內的水溫最高 11度(排名 5)。 

(三)、保溫杯得傳導速度較佳，溶化時間最久，相對保冷效果最好。 

(四)、除了保溫杯之外，其他容器外壁，最後都有小水珠附著在上面。 

 

Ȝ研究四ȝ了解不同冷劑添加物及不同數量的冰塊，對水溫改變的過程。 

實驗九、設計實驗以探討在不同添加物中，冰各部位溫度變化情形 

一、實驗結果紀錄： 

    104/01/08室溫(17度)、冷凍時數(24hr)、冷凍溫度(負 20度)、無刻紋冰棒棍、冰塊(40g) 
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(一)、清冰(對照組) 

     位置 

時間 
上 下 左 右 前 後 

30ࣾ 17度 12度 19度 17度 18度 18度 

60ࣾ 17度 14度 18度 17度 18度 19度 

90ࣾ 16度 13度 18度 17度 18度 19度 

120ࣾ 16度 13度 19度 17度 19度 19度 

150ࣾ 16度 11度 18度 17度 19度 19度 

180ࣾ 16度 9度 17度 16度 19度 18度 

溶化情形 

60 ࣾ後降了

1度，之後維

持 16度。 

120ࣾ後，溫

度開始明顯

下降。 

溫度在 18 度

左右上上下

下浮動。 

幾乎維持在

17度。 

90 ࣾ後，溫

度開始上升。 

溫度在 18 度

到 19 度之間

來回。 

表 26 不同添加物(清冰，對照組)觀察記錄表 

(二)、精緻鹽(實驗組) 

     位置 

時間 
上 下 左 右 前 後 

30ࣾ 15度 15度 15度 14度 20度 19度 

60ࣾ 15度 12度 15度 15度 18度 17度 

90ࣾ 16度 10度 15度 16度 17度 17度 

120ࣾ 18度 10度 16度 16度 16度 17度 

150ࣾ 17度 12度 17度 16度 16度 17度 

180ࣾ 18度 12度 17度 16度 17度 16度 

溶化情形 

溫度持續上

升。 

溫度持續下

降，維持在

12度。 

溫度持續上

升，維持在

17度。 

溫度持續上

升，維持在

16度。 

溫度持續下

降。 

溫度持續下

降到 16 度左

右。 

表 27不同添加物(精緻鹽，實驗組)觀察記錄表 

(三)、黑糖(實驗組) 

     位置 

時間 
上 下 左 右 前 後 

30ࣾ 16度 14度 19度 20度 17度 19度 

60ࣾ 15度 10度 19度 18度 16度 17度 

90ࣾ 15度 10度 18度 18度 16度 16度 
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120ࣾ 15度 9度 18度 17度 16度 16度 

150ࣾ 16度 9度 17度 17度 17度 16度 

180ࣾ 16度 8度 17度 16度 16度 16度 

溶化情形 

溫度在 15度

到 16 度之間

徘徊。 

溫度持續下

降到 8 度左

右。 

不 斷 降 溫

度，維持在

17度左右。 

溫度下降至

16度左右。 

溫度在 16 度

到 17 度之間

徘徊。 

溫度在 16 度

到 17 度之間

徘徊。 

表 28不同添加物(黑糖，實驗組)觀察記錄表 

二、我們的觀察： 

(一)、從測量的位置來看，可以證實冰塊底部的溫度最低，可見得冷空氣是下降的。 

(二)、精緻鹽這一組，一開始溫度上升，灑鹽後，溫度就開始下降了。 

(三)、(左右)、(前後)的溫度不同，可能原因是接近手持溫度計的部位太靠近冰棒。 

 

實驗十、設計實驗以探討不同數量的冰，對水溫改變的情形 

一、實驗結果紀錄： 

    104/01/08室溫(19度)、水溫(24度)、冷凍時數(24hr)、冷凍溫度(負 20度)、無刻紋

冰棒棍、40g冰 

     時間 

數量 
1ϩ鐘 2ϩ鐘 3ϩ鐘 4ϩ鐘 5ϩ鐘 

0顆 24度 24度 24度 24度 24度 

1顆 20度 19度 17度 17度 17度 

2顆 18度 14度 12度 10度 10度 

4顆 12度 8度 10度 8度 6度 

6顆 11度 7度 6度 5度 4度 

8顆 6度 4度 3度 2度 1度 

溶化情形 

8 顆冰塊的水

杯， 1 ϩ鐘之

後，溫度降的最

低。其餘的冰塊

數量也持續降

溫中。 

8 顆冰塊的水

杯， 2 ϩ鐘之

後，溫度降的最

低。其餘的冰塊

數量也持續降

溫中。 

8 顆冰塊的水

杯， 3 ϩ鐘之

後，溫度降的最

低。其餘的冰塊

數量也持續降

溫中。 

8 顆冰塊的水

杯， 4 ϩ鐘之

後，溫度降的最

低。其餘的冰塊

數量也持續降

溫中。 

8 顆冰塊的水

杯， 5 ϩ鐘之

後，溫度降的最

低。其餘的冰塊

數量也持續降

溫中。 

表 29 不同數量的冰，水溫改變觀察記錄表 

 



26 

二、我們的觀察： 

(一)、前幾次的實驗，溫度都會回升，但此實驗溫度卻一直持續下降。 

(二)、冰塊數量與溫度成反比。冰塊的數量愈多，與外界接觸的溫度較少，因此可以保持低

溫狀態。 

 

陸、討論 

Ȝ研究一ȝ了解冰棒在置空情形下，在不同刻紋、種類、濃度的變因中，對冰棒溶化及掉落

之過程。 

實驗一、設計實驗以探討在不同冰棒棍刻紋中，冰的溶化及掉落情形(I)~8種刻紋 

一、當冰棒棍刻紋愈複雜，刻紋面積愈大時，且刻紋圖形和冰塊掉落方向平形 (|崉，與地面)

的部ϩ越少時，冰塊愈慢掉落。 

二、當冰塊在冰棒棍上的時間愈久，掉落下來的體積愈小。 

三、刻紋深度愈深時，冰塊愈慢掉落下來，因此有刻紋冰棒棍比無刻紋冰棒棍之冰棒掉落時

間效果較長，應和冰與冰棍表面效應、摩擦力、重力及氫鍵鍵結有非常大之關係。 

 

實驗一 ~ 1、設計實驗以探討在不同冰棒棍刻紋中，冰的溶化及掉落情形(II)~距離頂部長度 

一、3cm的刻紋位於中間，兩邊施力平均，但 1cm、5cm的刻紋位於兩邊，會產生重力的因素

而有向下牽引的力量，若將刻紋處看作支點，施力臂在 1cm or 5cm時較長，則較快掉落。 

 

實驗一 ~ 2、設計實驗探討在不同冰棒棍刻紋中，冰的溶化及掉落情形(III)~延伸完整度 

一、冰棒棍上的線條數目多寡，與摩擦力大小、重力大小，皆會影響冰的表面效應作用。 

二、冰棒棍的刻紋線條數量增加，冰能附著的面積範圍也增加，導致冰與冰棍的表面效應增

加、摩擦力增加，冰棒棍也較能與冰塊鑲嵌住，因此較慢掉落。 

三、冰棒棍的刻紋線條數量愈少，冰與冰棒棍的接觸面積就不大，表面效應作用弱，又由冰

棒棍與冰的鑲嵌作用力不大，因此水ϩ子間的氫鍵鍵結作用力變小，造成冰無法附著在

冰棒棍上，就容易掉下來。 

 

實驗一 ~ 3、設計實驗探討在不同冰棒棍刻紋中，冰的溶化及掉落情形(IV)~刻紋斜角度數 

    若實驗於無重力情形下進行，冰溶化方向會依໩刻紋角度方向；但實驗是於有重力情形

下進行，重力會影響冰棒溶化角度及方向，使其與地面垂直方向向下牽引，然而此時，冰溶

化方向亦受刻紋角度牽引，因此，冰受兩方力量牽引之下，隨著刻紋角度的改變，溶化速度

及情形亦會受到影響。 
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一、刻紋角度由 90度至 0度，度數越小Ȥ越接近水平角度ȥ，與重力牽引方向相差越大，相

影響程度越強，因此溶化時間隨之增長。 

二、刻紋角度由 0度至 90度，度數越大Ȥ越接近垂直角度ȥ，與重力牽引方向相差越小，相

影響程度越弱，因此溶化時間隨之減少。 

 

 

 

                                                     圖 26 冰棒棍斜角度刻紋掉落示  

                                                          意圖 

 

實驗二、設計實驗以探討在不同冰棒溶液中，冰的溶化及掉落情形 

一、當飲料越濃、氣泡含量越多、果粒越多、水ϩ越少，冰脫離冰棒棍的時間就愈快。 

二、若၀水果含的纖維越多，其比重也會隨之增加，冰脫離冰棒棍的時間就愈快 

三、透過市售加工的柳橙汁及天然柳橙汁比較可得知，果粒確實會對冰棒棍產生摩擦力，所

以有較多果粒的液體，冰越不容易掉落。 

 

實驗三、設計實驗以探討在不同溶液濃度中，冰的溶化及掉落情形 

一、精緻鹽當作冷劑的效果比黑糖好，因此鹽容易使溫度下降，脫離冰棒棍的時間就愈快。

因此互相比較各為排名 1的黑糖和精緻鹽，精緻鹽花的時間較短。 

二、當冰棒中含有糖或鹽的濃度愈高時，冰棒越脆，愈早掉落。 

三、冰棒頂端的溶液濃度和結晶較尾端(較接近手持木棒的這端)多，因此頂端會比較快溶化。 

四、按照常理來看，濃度相同的糖冰棒跟鹽冰棒在掉落時，鹽冰棒花的時間比較長，但因鹽

巴是冷劑，又因鹽的溶解度較低，所以當加入鹽的溫度降低時，會產生一定數量的結晶，

導致掉落時間越快。 

 

Ȝ研究二ȝ了解在模擬自然干擾(風速及溫度)的情形之下，對冰棒溶化及掉落之過程。 

實驗四、設計實驗以探討在不同外界風速中，冰的溶化及掉落情形 

一、風速越快，越能加快冰棒周圍水氣的流動，使其越快溶化。 

二、風速越慢，越難讓冰棒有新的部ϩ接觸空氣，不易使其溶化。 

 

實驗五、設計實驗以探討在不同外界溫度中，冰的溶化及掉落情形 

一、當溫度升高，冰棒周圍的溫度也會隨著變高，使冰棒更快溶化。 
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二、風溫偏低時，只有空氣流動的效果，不會加速冰的溶化。 

三、比較實驗四的數據，可發現吹風機的風速和風溫都比電風扇要來的高，因此會產生實驗

差距 

 

Ȝ研究三ȝ了解人為干擾、靜置不同材質容器，對冰棒溶化及掉落之過程。       

實驗六、設計實驗以探討在不同溶液中攪拌，冰的溶化及掉落情形 

一、鹽、糖都有冷劑的效果，因此濃度越高，溶化速度越快。 

二、鹽的效果比糖好，所以在含鹽水溶液中的冰棒溶化速度較慢。 

三、雖然攪拌無法清楚觀察溶化的過程，但是可以發現冰棒是從最外層開始溶化。 

 

實驗七、設計實驗以探討在不同水溫中靜置，冰的溶化情形 

一、當水溫愈熱時，冰溶化的速度愈快，以每杯固定量的冰塊來說，冰塊溶化後的水溫相對

來說是高的，水的前後溫差也是最大的。 

二、當溶化後的水溫愈低溫時，冰塊在溶化過程中的速度則愈慢。 

 

實驗八、設計實驗以探討在不同材質容器中靜置，冰的溶化情形 

一、除了保溫鋼杯，其他容器會隨著它的材質比熱越高，溶化時間越久。 

二、除了保溫鋼杯，其他容器內的水溶液都有回溫現象，且杯外有小水滴依附。 

三、在實驗的容器材質中，以保溫鋼杯的隔熱效果最好，不易受外界溫度的影響，所以冰塊

在保溫杯中可以達到保冷的效果。 

 

Ȝ研究四ȝ了解不同冷劑添加物及不同數量的冰塊，對水溫改變的過程。 

實驗九、設計實驗以探討在不同添加物中，冰各部位溫度變化情形 

一、不論在冰塊上端撒上鹽或糖，都會吸走水ϩ，導致溫度上升。 

二、左端、右端、前端、後端，這些位置的溫度應要相同，但實驗時冰棒各端面接觸冷劑的

多寡不一致而影響溫度些許不同。 

三、冰塊下方溫度最低，因為具有水氣、冷空氣下降。 

 

實驗十、設計實驗以探討不同數量的冰，對水溫改變的情形 

一、放入的冰塊數量越多，時間越久，溫度降得越多(直到溶完為止)。 六顆跟八顆並沒有 

二、持續觀察各杯水溶液的水溫，發現各燒杯的水溫中在前兩ϩ鐘時有明顯下降，是因為冰

塊吸熱原因所致。 
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三、在第三ϩ鐘到第五ϩ鐘的實驗過程中，發現溫度變化幅度小，可是因為冰塊已溶於水，

兩者狀態達到平衡。  

 

柒、結論與建議 

研究這次科展主題，我們了解有許多變因會造成冰的溶化速度與情形。這次做的實驗ϩ

成兩個大方向，一個是探討冰與冰棒棍的表面效應(實驗一~實驗三)；一個是探討冰溶化的外

界環境因素(實驗四~實驗十)。 

我們觀察市售的冰棒及冰棒棍時，發現與我們原先所預期的最佳冰棒棍有很大的差異。

透過實驗的發現，在此歸納屒幾個論點，也將可行性較高的建議方法，提供製冰棒廠商、賣

冰的店家……等，加以改善冰的溶化速度，讓冰不容易掉落，讓顧客可以多品嘗冰品的滋味。  

一、結論： 

  (一)第一個研究方向(冰與冰棒棍的表面效應)實驗中，我們得知刻紋愈複雜(如 4號井崉冰

棒棍)、距離頂端 3公ϩ有井崉刻紋且 4*2條線條(如 15號冰棒棍)、距離頂端 3公ϩ

井崉型且有斜角刻紋為 60度的(如 16號冰棒棍)，其冰與冰棒棍的表面效應最好，水

ϩ子氫鍵的鍵結作用最大，摩擦力最大且受重力影響最用力最小，最晚落下。另外，

溶液濃度愈稀、果粒愈少、纖維含量愈少做成的冰棒，溶化的時間愈慢。因次，此種

冰棒棍是本研究認為最好的冰棒棍。 

  (二)第二個研究方向(冰溶化的外界環境因素)實驗中，我們得知外界風速愈弱、溫度愈低、

冷劑添加物愈多、保溫效果愈好容器，冰所溶化與掉落的速度與時間是最慢的，因此

吃冰的時候選擇這種環境因素，冰是可以持續較久的時間，較慢落下。 

  (三)我們把第 5號、第 16號冰棒棍一起和冰溶化之外界環境因素互相做比較，發現 5號這

種的冰棒棍做屒來的冰溶化時間最快，冰與冰棒棍的表面效應最差，無法讓人有多點

時間享受冰品；反觀第 16號冰棒棍所做屒來的冰溶化時間最慢，冰與冰棒棍的表面效

應最好，可以讓人擁有多點時間享受冰品。 

二、建議： 

  (一)可以選擇不易導熱的材質作為冰棒棍，也能在冰棒棍加工，打洞或是增加刻紋。  

  (二)製作冰棒的原物料固然重要，除了講求真材實料外，製作時可以選擇較不濃稠的水溶

液來製作冰棒，若要添加水果顆粒或纖維，則選擇顆粒較小者，增加摩擦力。 

  (三)可以在冰的外層添加巧克力或是餅乾等覆蓋住冰本身，不僅能使冰本身減少與空氣接

觸的面積，還能避免冰滴下來時弄髒衣服。 

 盼我們岔來能擅用科展中所學到的經驗、結合生活科技及生態保護，做屒一支如此特別

又環保的冰棒棍！倘若真的在市面上看到一款冰棒符合上述這幾點，可謂冰棒界的翹楚呀！  
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 當初一個無心之問－Ȩ到底是什麼原因使得冰塊溶化情況不一呢？ȩ，意外地激發了我們

對Ȩ冰ȩ的好奇心，對冰開始展開做一系列的實驗，實驗中除了有樂此不疲的吃冰體驗、發

揮耐心至極的做紀錄經驗；最難能可貴的部ϩ，莫過於大家一起坐下來交換想法、意見，彼

此尊重彼此的心得，透過團隊裡每個人的努力、付屒，方能得到這如此寶貴的作品。 

 

捌、學生心得 

    五年級參加過科學基本能力競賽後，我們對於科展的興趣更加濃厚。由於受到師長的肯

定，因此受邀參與這項活動，感到無比的榮幸，也希望能在畢業前夕留下特別美好的回憶。

在這過程中，我們深刻體悟到積極求知與團隊合作的重要性。雖然過程中曾因意見不合而引

起不快，但經過討論、溝通後，大家團結的意志反而更加堅定。除了了解合作精神的重要性

外，我們也感受到求知心的必要。在這實驗過程中，對於實驗結果的好奇以及對實驗結果的

原因之好奇心正是學習過程無可取代、不可或缺的要素。參與科展不但留下美好的回憶，更

讓我們有所學習，原來生活中一些看似簡單淺顯的事物其實內含著玄妙精深的原理。在一次

一次地觀察、探討、ϩ析以及查詢的過程中，一點一點地知識逐漸累積為通達的智慧。這就

是科學的微妙之處，經由多個小小的發現延伸屒一項精深的學說。其實只要有心，誰都能成

為一位知識淵博，思辨精析的研究者。 

 

玖、參考資料及其他 

Ȑ一ȑ自然與生活科技(2014)，三下─百變的水          P.24‧臺北市：康軒 

Ȑ二ȑ自然與生活科技(2014)，四下─水的移動          P.22‧臺北市：康軒 

Ȑ三ȑ自然與生活科技(2014)，五下─水溶液            P.46‧臺北市：康軒 

Ȑ四ȑ自然與生活科技(2014)，五下─力與運動          P.68‧臺北市：康軒 

Ȑ五ȑ自然與生活科技(2014)，六下─熱對物質的影響    P.28‧臺北市：康軒 

Ȑ六ȑ歷屆科展專輯。 



Ȝ評語ȝ080106  

針對冰棒木棍刻痕能做各項改變變因的研究，題目非常有趣。 
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