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摘要 

本研究在探討「不同液體的液滴」在「不同的固體表面」上的蒸發行為。研究的目的有三：

1. 觀察不同溫度及體積的水在固體材質上的蒸發情形；2. 觀察不同液體在不同固體表面上的蒸

發情形；3. 探討液滴蒸發過程的接觸角、高度及直徑的變化。 

本研究統整不同液體於不同固體表面上的蒸發狀況可得到以下結論: 液體的內聚力及與固

體表面的附著力，會影響接觸角的大小，液滴的接觸角與蒸發的速率有關，接觸角角度越大，內

聚力相對附著力越大，而蒸發時間越長；接觸角角度越小，內聚力相對附著力越小，而蒸發時間

越短。 

壹、 研究動機 

我們觀察飲料杯上的水珠時發現：有些水珠會停留在杯子上，有些卻順勢流到桌面，引發我

們的好奇。查詢資料時，2002 年國際科展劉承華在〈液滴在我眼前蒸發〉報告中對液滴的蒸發

有許多觀察。隨著新型冠狀病毒(COVID-19)肆虐著全球，德國格來斯瓦德大學環境衛生醫學研究

所教授 Günter Kampf 的團隊，針對冠狀病毒在物體表面存活的持久性以及消滅病毒的方法進行

研究，其結果發現冠狀病毒，能存活於物體表面，2 小時到 9 天不等。由此結果，我們開始思考

病毒的存活時間是否受到飛沫在固體表面停留時間的影響；故針對液滴在固體表面的蒸發行為進

行研究。 

貳、 研究目的 

一、觀察不同溫度及體積的水在固體材質上的蒸發情形 

二、觀察不同液體在不同材質及粗糙度的固體上的蒸發情形 

三、探討液滴蒸發過程的接觸角、高度及直徑的變化 

參、 研究器材及設備 

一、主要器材：攝影機、恆溫加熱板、微量滴管、尺、溫度計、自製散光板、電子秤、手機水平

儀程式、PicPick 軟體。 

二、實驗材料 

(一)材質：玻璃、毛玻璃、銅片、鐵片、鎳片、鋅片、鋁片、鉛片、P80 砂紙、P180 砂紙、P240

砂紙、P400 砂紙、P1500 砂紙、P3000 砂紙、塑膠、紙盒、鋁箔、蠟紙、矽膠、奈米(奈米

材質汽車噴霧) 
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(二)液體：水、鹽水 20%、糖水 20%、咖啡、茶、牛奶、酒精 75% 

三、實驗架設 

 

(一) 手電筒置於描圖紙後方，打背光，錄影時液

滴較為明顯，方便觀察。 

(二) 液滴以微量滴管滴於材質上方恆溫加熱板

上。 

(三) 攝影機則架設在恆溫加熱板前方，從對向打

光，以利於拍攝。 

(四) 我們的實驗皆在恆溫加熱板上操作，控制溫

度。 

肆、 研究過程及結果 

一、實驗設計 

 
 

二、實驗方法 

(一)名詞解釋 

1.內聚力：同一種物質，內部分子間相互吸引的力。 
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2.附著力：兩種不同的物質接觸時，表面分子間的相互吸引力，稱為「附著力」。 

 

(二)接觸角的定義；液滴與接觸固體表面會有個接觸點，該點切線與固體平面所夾的角即為接

觸角。 

   

當接觸角小於 90°(銳角)時， 

附著力大於內聚力 

當接觸角等於 90°(直角)時，內

聚力大於附著力 

當接觸角大於 90°(鈍角)時， 

內聚力大於附著力 

 

(三)液體蒸發過程的影像示例 

初始接觸角 

大於 90 度 
      

0’00” 4’00” 8’00” 12’00” 16’00” 20’00” 

初始接觸角 

等於 90 度 
      

0’00” 3’30” 7’00” 10’30” 14’00” 17’30” 

初始接觸角 

小於 90 度 
      

0’00” 3’30” 7’00” 10’30” 14’00” 17’30” 

 

(四)液滴蒸發觀察:我們將一定體積的液體滴於不同材質上，且置於恆溫加熱板上方，因為液滴

體積太小，肉眼不易觀察蒸發的情形，因此利用攝影機拍攝，以便觀察及測量液滴的蒸發

情形。 

 

(五) 實驗步驟 

1.利用手機水平儀校正腳架為水平狀態 

2.架設攝影機、恆溫加熱板、尺、光源及自製散光板 

3.調整恆溫加熱板溫度並用紅外線測溫儀確認溫度 



4 

4.將該組實驗所需的材質放於恆溫加熱板上 

5.以微量滴管將液滴滴於材質上方 

6.以攝影機拍攝液滴的蒸發過程 

7.使用 PicPick 軟體測量液滴的接觸角、高度及直徑 

 

三、結果處理模式 

(一)觀察及測量液滴變化的接觸角、高度、直徑 

 
(二)由接觸角、高度及直徑對時間的關係圖中發現，因直徑在蒸發過程的變化不明顯，因此接

下來的數據分析皆只將蒸發過程的接觸角及高度變化做進一步的分析及討論。 
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(三)由接觸角-時間及液滴高度-時間的關係圖中可發現，兩者幾乎皆隨著時間呈線性遞減，而

為了方便後續不同組別實驗比較，我們進而求取各直線之斜率，而得到各液滴的接觸角變

化率及高度變化率。 

 

將蒸發接觸角(高度)對時間的數據做折線圖。 

拉出趨勢線，從趨線式方程式中求出斜率，並

以斜率的絕對值做為變化率。 

 

 

四、實驗過程及結果 

(一) 實驗一: 不同溫度的水在銅片上的蒸發 

1.實驗設計 

不同溫度的水在銅片上(12µl；銅片) 

操作變因 30°C 40°C 50°C 60°C 70°C 

2.實驗結果 

  

(1)在銅片上，30-40 度溫度升高初始接觸角變小，接觸角變化率及高度變化率增加，50-70 度溫

度升高初始接觸角變大，接觸角變化率及高度變化率增加。 
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(2)整體而言，初始接觸角大約小於 65 度時，初始接觸角越大兩項變化率略降，大約大於 65 度

後，初始接觸角越大兩項變化率變大。 

 

(二) 實驗二: 不同體積的水在銅片上的蒸發 

1.實驗設計 

不同體積的水在銅片上(40°C；銅片) 

操作變因 9µl 12µl 15µl 18µl 21µl 

2.實驗結果 

  

(1)整體而言，40°C 時，水滴在銅片上蒸發，初始接觸角越大，接觸角變化率及高度變化率越大。 

(2)12µl 的初始接觸角最小，接觸角變化率及高度變化率均為最小。 

 

(三) 實驗三: 水在不同粗糙表面上的蒸發 

1.實驗設計 

 (1)玻璃 

水在不同粗糙表面上(40°C；12µl) 

操作變因 玻璃 毛玻璃 

 (2)砂紙 

水在不同粗糙表面上(40°C；12µl) 

操作變因 P80 砂紙(粗) P180 砂紙 P240 砂紙 P400 砂紙 P1500 砂紙 P3000 砂紙(細)  
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2.實驗結果 

(1)玻璃 

  

40°C 時，水滴在毛玻璃的初始接觸角大於玻璃，接觸角變化率和高度變化率都高於玻璃。 

 

(2)砂紙 

  

(1) 40°C 時，水滴滴在砂紙上，初始接觸角越大，接觸角變化率越大。 

(2)初始接觸角大約小於 52 度時，初始接觸角越大，高度變化率越小。P400 呈現的高度變化率

最高； P3000 與 P1500 的初始接觸角大於 70 度以上，其高度變化卻是次高。 

 

(四)實驗四: 水在不同材質上的蒸發 

1.實驗設計 

水在不同材質上(40°C；12µl) 

操作變因 玻璃 銅片 塑膠 紙盒 鋁箔 蠟紙 矽膠 奈米 

2.實驗結果 
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(1)矽膠接觸角變化率及高度變化率皆為最大；玻璃接觸角變化率及高度變化率皆小。整體而言，

初始接觸角越大，接觸角變化率越大，高度變化率也越大。 

(2)紙盒的高度變化率和矽膠略為相同，接觸角變化率卻明顯小於矽膠。 

(五)實驗五: 不同濃度的鹽水在銅片上的蒸發 

1.實驗設計 

不同濃度的鹽水在銅片上(40°C；12µl；銅片) 

操作變因 10%鹽水 15%鹽水 20%鹽水 25%鹽水 30%鹽水 

2.實驗結果 

  

(1)除 25%鹽水以外，初始接觸角越大，接觸角變化率及高度變化率越大。接觸角變化率及高度

變化率最大皆為 15%鹽水。  

(2)30%鹽水高度變化率和 15%鹽水略同，其初始接觸角較小，接觸角變化率也明顯小於 15%鹽水。  

(六)實驗六:不同濃度的糖水在銅片上的蒸發 

1.實驗設計 

2.實驗結果 

不同濃度的糖水在銅片上(40°C；12µl；銅片) 

操作變因 10%糖水 15%糖水 20%糖水 25%糖水 30%糖水 
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不同濃度的糖水，初始接觸角越大，接觸角變化率越大；高度變化率除 15%外，初始接觸角越

大，高度變化率越大。 

 

(七)實驗七:不同液體在銅片上的蒸發 

1.實驗設計 

不同液體在銅片上(40°C；12µl；銅片) 

操作變因 水 鹽水 糖水 咖啡 茶 牛奶 酒精 

2.實驗結果 

  

40°C 時，不同液滴在銅片上蒸發，初始接觸角越大，接觸角變化率越大，高度變化也越大。  

 

(八)實驗八：不同液體在玻璃上的蒸發 

1.實驗設計 

不同液體在玻璃上(40°C；12µl；玻璃) 

操作變因 水 鹽水 糖水 咖啡 茶 牛奶 酒精 

2.實驗結果 
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(1) 40°C 時，不同液滴在玻璃上蒸發，初始接觸角越大，接觸角變化越大。 

(2)除 20%鹽水外，初始接觸角越大，高度變化率小。 

(九)實驗九：不同液體在塑膠上的蒸發 

1.實驗設計 

2.實驗結果 

  

(1) 40°C 時，不同液滴在在塑膠上蒸發，除 20%鹽水外(初始接觸角大於 65 度)，初始接觸角越

大，接觸角變化率越大。 

(2)大致而言，初始接觸角較大，高度變化率較大。 

(十)實驗十: 不同液體在紙盒上的蒸發 

1.實驗設計 

不同液體在紙盒上(40°C；12µl；紙盒) 

操作變因 水 鹽水 糖水 咖啡 茶 牛奶 酒精 

2.實驗結果 

不同液體在塑膠上(40°C；12µl；塑膠) 

操作變因 水 鹽水 糖水 咖啡 茶 牛奶 酒精 
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(1) 40°C 時，不同液滴在紙盒上蒸發，初始接觸角越大，接觸角變化率越大。 

(2)除茶和 20%鹽水(初始接觸角大於 60 度)外，初始接觸角越大，高度變化率也越大。 

 

(十一)實驗十一:不同液體在鋁箔上的蒸發 

1.實驗設計 

不同液體在鋁箔上(40°C；12µl；鋁箔) 

操作變因 水 鹽水 糖水 咖啡 茶 牛奶 酒精 

2.實驗結果 

  

40°C 時，不同液滴在鋁箔上蒸發，初始接觸角越大，接觸角變化率和高度變化率皆越大。 

 

(十二)實驗十二: 不同液體在蠟紙上的蒸發 

1.實驗設計 

不同液體在蠟紙上(40°C；12µl；蠟紙) 

操作變因 水 鹽水 糖水 咖啡 茶 牛奶 酒精 

2.實驗結果 
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 40°C 時，不同液滴在鋁箔上蒸發，初始接觸角越大，接觸角變化率和高度變化率皆越大。 

 

(十三)實驗十三: 不同液體在矽膠上的蒸發 

1.實驗設計 

不同液體在矽膠上(40°C；12µl；矽膠) 

操作變因 水 鹽水 糖水 咖啡 茶 牛奶 酒精 

2.實驗結果 

  

(1) 40°C 時，不同液滴在矽膠上蒸發，大致而言，初始接觸角越大，接觸角變化率越大。 

(2)除 75%酒精外(初始接觸角小於 60 度)，大致而言，初始接觸角越大，高度變化率越小。 

 

(十四)實驗十四: 不同液體在奈米材質上的蒸發 

1.實驗設計 

不同液體在奈米材質上(40°C；12µl；奈米) 

操作變因 水 鹽水 糖水 咖啡 茶 牛奶 酒精 

2.實驗結果 
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(1)除 20%糖水外，初始接觸角越大，接觸角變化率越大。 

(2)大致而言，初始接觸角越大，高度變化率越大。 

(十五)實驗十五:水在不同金屬上的蒸發 

1.實驗設計 

水在不同金屬上(40°C；12µl) 

操作變因 銅 鐵 鎳 鋅 鋁 鉛 

 

2.實驗結果 

  

(1) 水滴在不同金屬上蒸發，初始接觸角越大，接觸角變化率越大。 

(2) 高度變化率幾乎與初始接觸角無關。 

五、觀察液體的直徑與面積，在不同材質上的直徑大部分皆呈現不變或內縮，其中比較的是： 

(一) 玻璃-水的初始接觸角(14.36 ﾟ)為最小，矽膠-鹽水的初始接觸角(118.8 ﾟ)為最大。 

(二) 玻璃-20%鹽水、塑膠-牛奶、蠟紙-咖啡、蠟紙-酒精、紙盒-20%鹽水、蠟紙-20%鹽水，直徑

都呈現外擴，猜測真溶液比起膠體溶液直徑更容易外擴。 

(三) 玻璃-咖啡、銅-20%鹽水、銅-咖啡、矽膠-20%鹽水、矽膠-牛奶、奈米-20%鹽水、奈米-咖

啡、奈米-牛奶，直徑皆定住無變化。 
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(四) 在蠟紙上，20%鹽水、咖啡、75%酒精呈現外擴，比例最高。 

(五) 鹽水在玻璃、紙盒、蠟紙上呈現外擴，比例最高。 

 水 20%鹽水 20%糖水 咖啡 茶 牛奶 75%酒精 

玻

璃 

液體直徑變化 內縮 外擴 內縮 不變 內縮 內縮 內縮 

最初接觸角 14.36 ﾟ 30.7 ﾟ 28.99 ﾟ 15.14 ﾟ 24.99 ﾟ 28.28 ﾟ 31.58 ﾟ 

銅 
液體直徑變化 內縮 不變 內縮 不變 內縮 內縮 內縮 

最初接觸角 47.41 ﾟ 67.43 ﾟ 62.79 ﾟ 53.82 ﾟ 75.2 ﾟ 56.4 ﾟ 34.29 ﾟ 

塑

膠 

液體直徑變化 內縮 內縮 內縮 內縮 內縮 外擴 內縮 

最初接觸角 43.37 ﾟ 67.44 ﾟ 43.03 ﾟ 48.38 ﾟ 58.27 ﾟ 56.74 ﾟ 18.11 ﾟ 

紙

盒 

液體直徑變化 內縮 外擴 內縮 內縮 內縮 內縮 內縮 

最初接觸角 56.19 ﾟ 63.72 ﾟ 40.43 ﾟ 53 ﾟ 65.46 ﾟ 47.81 ﾟ 35.95 ﾟ 

鋁

箔 

液體直徑變化 內縮 內縮 內縮 內縮 內縮 內縮 內縮 

最初接觸角 34.31 ﾟ 72 ﾟ 46.75 ﾟ 50.66 ﾟ 35.63 ﾟ 43.1 ﾟ 21.66 ﾟ 

蠟

紙 

液體直徑變化 內縮 外擴 內縮 外擴 內縮 內縮 外擴 

最初接觸角 42.05 ﾟ 63.3 ﾟ 69.86 ﾟ 57.14 ﾟ 31.94 ﾟ 44.98 ﾟ 21.76 ﾟ 

矽

膠 

液體直徑變化 內縮 不變 內縮 內縮 內縮 不變 內缩 

最初接觸角 90 ﾟ 118.8 ﾟ 74.15 ﾟ 90 ﾟ 61.72 ﾟ 77.95 ﾟ 36.79 ﾟ 

奈

米 

液滴直徑變化 內縮 不變 內縮 不變 內縮 不變 內縮 

最初接觸角 89.81 ﾟ 65.09 ﾟ 57.14 ﾟ 48.98 ﾟ 54.89 ﾟ 67.24 ﾟ 22.12 ﾟ 

 

六、不同溶液蒸發後的殘漬 

1.真溶液 

    
鹽水在銅片上的殘跡 鹽水在玻璃上的殘跡 糖水在銅片上的殘跡 糖水在玻璃上的殘跡 

鹽水蒸發後呈現些微突起結晶狀，中心有些微

的中空。 

糖水蒸發後呈現糖漿狀。 
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2.膠體溶液 

      

咖啡在銅片上 咖啡在玻璃上 茶在銅片上 茶在玻璃上 牛奶在銅片上 牛奶在玻璃上 

咖啡蒸發後呈現中空的咖啡環

圈。 

茶蒸發後呈現類似咖啡環圈的

中空殘漬，但不如咖啡明顯。 

牛奶蒸發後呈現實心的殘漬，且

中心有些微的突起。 

 

伍、 討論 

一、水的蒸發狀況探討 

(一)探討影響水蒸發速度的最主要因素：我們從分析這次實驗中水的各項變因，想要找出影響

水蒸發速度的主要變因為何？我們從不同溫度和不同體積蒸發實驗中發現: 

1.溫度：在同一接觸面的水，蒸發時間會隨著溫度的增加而遞減。溫度對初始接觸角有著

較大的影響，我們推測可能是因為不同的溫度給予了液滴和接觸面不同程度的能

量，而影響了液滴的內聚力和附著力，而進一步讓兩者之間的合力產生變化，最後

導致接觸角的不同。這跟在測試鍋子是否夠熱時所使用的原理相同，滴一滴水在鍋

子上，並觀察水滴是否變得更渾圓，也就是接觸角是否變大，來判斷鍋子的溫度是

否已經夠熱了 

 

2.體積：體積大，蒸發時間長；12µl 的蒸發時間雖明顯大於 9µl，但 12µl 以後的蒸發時間

卻沒有隨著體積增加而上升，反而稍微下降。理論上體積越大，蒸發時間越長；但本

實驗得知，體積增加時，初始接觸角並未跟著增加，而初始接觸角的變化和蒸發時
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間也沒有太大的關連。 

 

 

 

(二)溫度及體積對初始接觸角的影響 

在這些實驗中，我們發現跟蒸發時間最有關係的是溫度，而體積則沒有這麼有關。另外，初

始接觸角和蒸發時間的相關係數也沒有那麼高，而在這兩組實驗中，初始接觸角和蒸發時間之間

都沒有太大的相關，由此可以推論在不同溫度及不同體積的狀況下，能對水滴蒸發時間產生最大

影響的應為溫度和體積本身。 

 

二、不同材質的接觸面對液滴蒸發的影響 

(一)如下圖所示，材質的種類與水的接觸角關係大。 

 
1.不同材質會影響水的接觸時間，在不同材質的情況下水的接觸角是會和蒸發時間呈現高

度正相關的。 

2.水的蒸發時間和接觸角度會受不同材質、不同溫度、不同體積影響。接觸角度會影響蒸

發時間嗎？我們只能說影響蒸發時間的因素有很多，接觸角有可能跟表面張力，也

就是表面積有關，但在不同體積和不同溫度的情況下，很明顯主要影響蒸發時間的

並不是表面積，而是溫度和體積，但在不同材質上時，就很有可能是因為不同材質
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所造成的內聚力和接觸力不同，進一步影響其接觸角和表面積，導致蒸發時間的不

同。 

(二)粗糙程度對液滴蒸發的影響 

 
1.初始接觸角的分布，與砂紙的密度沒有很大的相關，玻璃和毛玻璃也是。 

2.目前尚未找出接觸角度和砂紙密度的關係，不過就以目前現有的證據看來，有可能砂紙

的在某一個密度，會剛好是初始接觸角最小的，而在某一個密度會是初始接觸角最

大的，這就有待日後拿更多不同密度的砂紙來做實驗驗證。 

3.可以從圖看出，砂紙的初始接觸角和蒸發時間仍然有很大的相關，這也驗證了在材質和

蒸發時間那一部分的討論，的確接觸面材質和接觸角會有很大關係，至於砂紙為何

會造成這樣的關係並不清楚，不過可以肯定的是砂紙的確會影響接觸角，而進一步

影響蒸發時間。 

 

(三)不同材質的接觸角為什麼會有所不同？推測可能有以下兩種可能: 

1.因為這些材質本身的極性不同，就像水和油不互融一樣，水是一種極性分子，極性分子

之間比較容易相融，因為本身帶有電。但或許有些材質表面的分子是不帶極性的，

因此兩者的附著力就可能會較小，導致接觸角較大。 

2.有另一種可能，就是材質表面的凹凸程度以及密度，在砂紙的實驗中，不同的密度會造

成接觸角的不同，而蓮葉上的水珠也是因為上面的絨毛才會產生接觸角很大的現

象，因此我們推測材質表面的凹凸程度會影響接觸角。 

 

三、不同液滴的蒸發探討 

(一)不同濃度液滴對蒸發的影響 

1.濃度是否影響接觸角 
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(1)鹽水：濃度和初始接觸角的關係不大，不過若剃除濃度 10%這筆資料，就會發現他們

幾乎呈現一個正比的關係，這也讓我們感到很疑惑，需要更多證據來說明這件事。不

過在 2002 年的研究就有提到，酒精的濃度越高接觸角越小是因為濃度高時表面張力較

小，所以才會導致這樣的結果。 

 
 

(2)糖水：在糖水上濃度和初始接觸角就沒有呈現那麼大的相關，因此我們目前對於濃度

是否會影響接觸角這件事仍然抱持著存疑的態度，如果按照 2002 年的研究而言，應該

像鹽水剃除10%的部份一樣，呈現反相關，但糖水卻沒以那麼高的相關係數，而且鹽水

也有一個很奇怪的離群值，因此在這一部分我們尚未做出一個定論。 

 
 

2.從這兩張圖可以看出，濃度對蒸發時間還是有一定程度的影響的。 
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(二)不同液體在不同材質表面 

 

在銅上的牛奶和咖啡雖然初始接觸角約略相

同，牛奶的蒸發時間卻明顯長了很多，至於

初始接觸角最大的茶，蒸發時間則小於牛

奶，牛奶方面值得探討。 

 

在玻璃上的 75%酒精和牛奶蒸發時間約略相

同，但酒精的初始接觸角卻大於牛奶；牛奶

和糖水的初始接觸角大致相等，糖水的蒸發

時間卻比牛奶長，或許這和糖水濃度高而難

蒸發有關。 

 

在塑膠上的鹽水初始接觸角為最大，蒸發時

間則和咖啡差不多；初始接觸角相近的牛奶

和茶蒸發時間上落差大。 

 

在紙盒上的牛奶初始接觸角明顯小於最大的

茶但蒸發時間卻最長，或許這是由於紙餐盒

上有一層塑膠膜隔絕的關係。 
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在鋁箔上的牛奶初始接觸角和咖啡差不多但

蒸發時間卻比咖啡長了二十幾分鐘；和初始

接觸角最大的茶也有大幅差距。 

 

在蠟紙上的牛奶初始接觸角明顯小於糖水、

汗水大致相等，但蒸發時間卻明顯長過糖水

和水；鹽水的初始接觸角略大，蒸發時間卻

小於除了酒精之外的其他液滴，推測這和蒸

發後期的結晶現象有關。 

 

在矽膠上的糖水初始接觸角大於茶蒸發時間

卻比茶短，猜測這和糖水蒸發後期轉變為糖

漿有關；咖啡的初始接觸角大於牛奶，蒸發

時間卻比牛奶短。 

 

在奈米上的鹽水初始接觸角和牛奶約略相

同，蒸發時間卻明顯小於牛奶。 

 

四、不同液滴的蒸發探討 

(一)糖、鹽溶質可溶解者，蒸發時間較長；茶、咖啡不可溶解者，初期接觸角變化快，後期溶

質沈澱後，角度變化慢。 
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(二)不同濃度的鹽水 

  

整體來說，濃度越高蒸發時間越長，但有一個例外是 30%鹽水，30%鹽水的蒸發時間小於 15%鹽

水，猜測這是因為 30%的鹽水接近飽和，所含的溶劑較少導致。 

 

(三)不同濃度的糖水 

  

20%以上的糖水初始接觸角變化不大，蒸發時間卻有明顯差異，猜測這是因為濃度越高、糖水越

濃稠，糖、水分離所需時間也就高一些。 

 

(四)蒸發時間比較 

1.分析「蒸發速率」較快與較慢的幾組實驗。 
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在不同材質表面蒸發最快的酒精佔大多數，蒸發最慢的則是牛奶佔大多數；猜測這可能和酒精本

身為真溶液、牛奶本身為膠體溶液有相關聯；在塑膠上的酒精蒸發時間明顯大於其他材質；在玻

璃上的糖水蒸發時間則明顯小於其他材質。 

 
2.玻璃-糖水 

 

酒精在塑膠上的蒸發並不穩定；蒸發接觸角和

蒸發高度之間的變化無明顯趨勢，但大部分都

呈現接觸角和高度同升同降的關係；造成蒸發

時間較慢的原因猜測和塑膠本身難導熱的性

質有關。 

 

3.塑膠-酒精、玻璃-糖水 

 

大致上，糖水在玻璃上的蒸發接觸角變化小

時，高度的變化則大，猜測蒸發時間較短的原

因可能和糖水蒸發接觸角及高度彼此之間交

互的變化有關。 

 

陸、 結論 

一、不同溫度，接觸角不同，蒸發速率不同， 溫度越⾼蒸發速率越快。 

二、接觸角越大時，內聚力相對越大，蒸發時間越長。接觸角越小時，附著力相對越大，蒸發時

間短。 

三、接觸角決定於附著力及內聚力，內聚力與附著力又受溫度影響。蒸發是液體表面分子離開液

面，所以同體積時表面積大，離開分子可以較多，蒸發速率越大。溫度越高時，分子運動越

快，離開表面機會越大，蒸發速率越大。接觸角越大，內聚力越大，分子越不容易離開，蒸

發速率小。附著力越大，會把液滴拉扁，空氣表面接觸面積變大，會讓蒸發變快。 

四、液體在不同材質的蒸發狀況，初始接觸角隨材質不同，會有不同結果，同體積的水在玻璃上

的初始接觸角最小，蒸發時間最短；同體積的 20%鹽水在矽膠上的接觸角最大，蒸發時間最
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常。 

五、相同液體在不同材質上的蒸發，初始接觸角平均由大到⼩：矽膠＞奈米＞銅＞紙盒＞蠟紙＞

塑膠＞鋁箔＞玻璃，不同液體會有些微差異。 

六、建議：根據研究指出，病毒在日常生活常見的物品中，附著於鋁最低存活時間為 2 小時，附

著於塑膠最長存活時間是 9 天，附著在木頭、紙張、玻璃的生存時間，在特定條件下也都不

低於 4 天。與本研究液滴在固體表面蒸發時間長短呈現相同趨勢。可待後續研究。 

 

柒、 參考資料 
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作品海報 

【評語】030107  

從液滴在物體表面的接觸角來探討液體的蒸發速度是相當有

趣的研究方向。不僅測試了不同表面特性的關連，也涵蓋了不同的

液體。當實驗數據不具有線性關係，並不須要拘泥於線性擬合。建

議可以嘗試將接觸角、蒸氣壓與表面張力等的關連嘗試建立起來。

那就會讓整個研究更加耀眼，也會有更堅實的物理基礎。 

D:\NSF\中小科展_60 屆\排版\030107-評語 

 



壹、研究動機 

貳、研究目的 
一、觀察不同溫度及體積的水在固體材質上的     
        蒸發情形。 
二、觀察不同液體在不同材質及粗糙度的固體 
       上的蒸發情形。 
三、探討液滴蒸發過程的接觸角、高度及直徑 
        的變化。 
 

參、研究設備及器材 

三、實驗架設： 

(一)光源置於描
圖紙後方，打背
光，錄影時液滴
較為明顯，方便
觀察。 
(二)液滴以微量
滴管滴於材質上
方並放至恆溫加
熱板上。 
(三)架設攝影機
拍攝液滴蒸發過
程。 

肆、研究過程 
一、研究過程 

二、實驗方法 
(一)名詞解釋 
1.內聚力：同種物質內部分子間相互吸引的力。 
2.附著力：兩種不同的物質接觸時，表面分子間      
                   的相互吸引力，稱為「附著力」。 
(二)接觸角的定義: 
液滴與接觸固體表面會有個接觸點，該點切線與
固體平面所夾的角即為接觸角。 
(三)液體蒸發過程的影像示例： 
 

當接觸角大於90°(鈍角)

時，內聚力大於附著力 

當接觸角等於90°(直角)

時，內聚力大於附著力 

當接觸角小於90°(銳角)

時，附著力大於內聚力 

 

三、結果處理模式 
(一)觀察及測量液滴變化的接觸角、高度、直徑 
 

液滴蒸發觀察： 
我們將一定體積（12μl）的液體滴於不同材質，
置於恆溫加熱板（40°C）上，因液滴體積太小，
肉眼不易觀察，於是利用攝影機拍攝、觀察及
測量液滴的蒸發情形。 

實驗步驟： 
1. 利用手機水平儀校正腳架為水平狀態。 
2. 架攝影機、恆溫加熱板、尺、光源及自製散

光板。 
3. 調整恆溫加熱板溫度並用紅外線測溫儀確     

認溫度。 
4. 將該組實驗所需的材質放於恆溫加熱板上。 
5. 以微量滴管將液滴滴於材質上方。 
6. 以攝影機拍攝液滴的蒸發過程。 
7. 利用PicPick軟體測量液滴的接觸角、高度及

直徑。 

思考 
病毒在液滴中較
容易生存，思考
病毒的存活時間
是否受到飛沫在
表面停留時間影
響，所以針對液
滴在固體表面的
蒸發進行研究。 

觀察 
觀察到飲
料杯的水
珠，發現
有些水珠
會停在杯
壁上，有
些卻順勢
流到桌面 

查詢文獻 
1. 2002年國際科展劉
承華在〈液滴在我眼
前蒸發〉報告中對液
滴的蒸發有許多觀察。 
2. Günter Kampf教授
的團隊，發現冠狀病
毒，能存活於物體表
面，2小時到9天不等。 

液滴自然蒸發 利用恆溫加熱板恆定溫度 

以「水在銅片上」
的蒸發作為模組 

改變溫度及體積 

改變材質 

改變液體 

利用PicPick軟體
測量液滴的接觸
角、高度及直徑 

利用測量
得到的數
據作圖 

討論圖表，
分析蒸發
結果 

一、實驗器材： 
攝影機、恆溫加熱板、微量滴管、尺、溫度計、自製散光板、電
子秤、手機水平儀程式、PicPick軟體。 
二、實驗材料： 
材質：玻璃、毛玻璃、銅片、鐵片、鎳片、鋅片、鋁片、鉛片、 
            P80砂紙、P180砂紙、P240砂紙、P400砂紙、P1500砂 
            紙、P3000砂紙、塑膠、紙盒、鋁箔、蠟紙、矽膠、奈米 
            （奈米材質汽車噴霧，以下簡稱奈米） 
液體：水、鹽水20%、糖水20%、咖啡、茶、牛奶、酒精75% 

(二)研究過程 

初始接觸角 

大於 90度 
      

0’00” 4’00” 8’00” 12’00” 16’00” 20’00” 

初始接觸角 

等於 90度 
      

0’00” 3’30” 7’00” 10’30” 14’00” 17’30” 

初始接觸角 

小於 90度 

      

0’00” 3’00” 6’00” 9’00” 12’00” 15’00” 

 

(三)由接觸角對時間及高度對時間的關係圖中 
       可發現，兩者幾乎呈線性遞減。 

1. 將蒸發接觸角對時間及高度對時間的折線
圖拉趨勢線。 

2. 從趨勢線方程式求斜率，以斜率的絕對值 
做為變化率。 



伍、實驗結果

不同體積的水在銅片上（40°C；銅片）

操作變因 9µl 12µl 15µl 18µl 21µl

不同溫度的水在銅片上（12µl；銅片）

操作變因 30°C 40°C 50°C 60°C 70°C

四、不同濃度的鹽水在銅片上的蒸發

水在不同材質上（40°C；12µl）

操作變因 玻璃 銅片 塑膠 紙盒 鋁箔 蠟紙 矽膠 奈米

不同濃度的鹽水在銅片上（40°C；12µl；銅片）

操作變因 10% 15% 20% 25% 30%

陸、討論

一、不同初始接觸角蒸發情形

(四)接觸角、高度初、中、末期變化

(二)接觸角等於90°(水在奈米上)

(三)接觸角大於90°(水在矽膠上)

說明 : 當接觸角變化較大時，高度變化較小；接觸角變化較小
時，高度變化較大。

定義：
初期：蒸發時間前三分之一；中期：中間三分之一；末期：後
三分之一。較快：相對減少量較大；較慢 ：相對減少量較小；
持續：相對減少量幾乎不變。
說明：
接觸角及高度都不是線性減少，而是接觸角變化和高度變化快
慢交互輪替，接觸角為銳角時較明顯，甚至有時高度不變接觸
角變小；有時接觸角幾乎不變，只有高度下降。兩者到末期的
變化都比前面快。

五、蒸發完殘漬
相對接觸角減少 相對高度減少

初期 中期 末期 初期 中期 末期

水在
玻璃上 較慢 較快

較慢
(最後又
變快)

較快 較慢 較快

水在
奈米上 較快 較慢 較快 較快 稍慢 較快

水在
矽膠上 持續 持續 較快 持續 持續 較快

(一)接觸角小於90°(水在玻璃上)

鹽水
（中空結晶）

茶
（中空環圈）

咖啡
（中空環圈）

糖
（實心膠狀）

牛奶
（實心均勻分布）

說明：
茶與咖啡的殘漬，在外圍形成環圈；鹽水的結晶在外圍形成環
圈突起；糖水呈現均勻實心膠狀；牛奶呈現實心均勻分布。

一、不同溫度的水在銅片上的蒸發

接觸角變化率及高度變化率隨著溫度的增加而增加。

二、不同體積的水在銅片上的蒸發

體積的大小幾乎對接觸角變化率及高度變化率影響不大。

三、不同材質的水在銅片上的蒸發

(一) 矽膠接觸角變化率及高度變化率皆為最大；玻璃接觸角變

化率及高度變化率皆為最小。

(二) 整體而言，初始接觸角越大，變化率越大。

整體而言，初始接觸角越大，接觸角變化率和高度變化率越大。



三、不同材質對液滴蒸發的影響
(一)材質對蒸發時間的影響

(二)粗糙程度對液滴蒸發的影響

說明 :
1.初始接觸角的分布，和砂紙粗細編號相關性低。
2.初始接觸角大、蒸發時間長。

(三)為甚麼不同材質的接觸角會不同 ?
1.不同材質的附著力不同，當附著力相較於內聚力較大時，
初始接觸角小、蒸發時間短。

(一)不同濃度對蒸發的影響

說明 :
(1)若剃除10%這筆資料，鹽水濃度小，初始接觸角大，
會有例外，可能是鹽水內聚力和濃度並非性線性關係。
(2)大致而言，初始接觸角越大，蒸發時間越長。但是
鹽水蒸發時濃度改變，內聚力改變，達到飽和時鹽水
析出氯化鈉結晶，這些原因可能導致初始接觸角與蒸
發時間未能非常吻合線性。

(二)不同液滴在同一材質上

說明 :
1.材質對初始接觸角影響大。
2.不同材質附著力不同，初始接觸角大、蒸發時間長。

柒、結論

一、不同溫度，接觸角不同，蒸發速率不同， 溫度越⾼蒸發

速率越快。

二、接觸角越大，內聚力相對越大，蒸發時間越長；接觸角越

小，附著力相對越大，蒸發時間越短。

三、接觸角決定於附著力及內聚力。蒸發是液體表面分子離開

液面，所以同體積時表面積大，離開分子較多，蒸發速率

大。溫度越⾼，分子運動越快，離開表面機會越大，蒸發

速率越大。接觸角越大，內聚力越大，分子越不容易離開，

蒸發速率小、蒸發時間長。附著力越大，會把液滴拉扁，

空氣表面接觸面積變大，會讓蒸發變快。

四、接觸角受溫度、體積、接觸面材質、不同濃度、 不同液體

影響；不論是在何種情形，溫度一定、體積相同的液滴，

初始接觸角越大、蒸發時間越長。

五、牛奶及糖水，蒸發時其溶質可能受黏滯性影響，蒸發後呈

現實心殘跡；鹽水、咖啡及茶在蒸發時，其溶質向外圈移

動，形成空心環狀殘跡。

六、建議 : 根據研究指出，病毒在日常生活常見的物品中，附

著於鋁最低存活時間為2小時，附著於塑膠最長存活時間

是9天，附著在木頭、紙張、玻璃的生存時間，在特定條

件下也都不低於4天。與本研究液滴在固體表面蒸發時間

長短呈現相同趨勢。可待後續研究。
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二、劉承華(2002)；液滴在我眼前蒸發。2002年台灣國際科展物理科。
取自: https://reurl.cc/rxVYOE

三、翰林版教科書團隊編著 (2019)。國中自然與生活科技第三冊。翰林出版社

四、不同液滴的蒸發探討

說明 :
糖水濃度大、初始接觸角大、蒸發時間長。

說明：
不同液體的液滴在各種材質上，其初始接觸角越大，蒸發
時間越長。

說明 :
(1)體積增加，初始接觸角稍微減少，猜測是因為重力造
成的影響
(2)體積增加，蒸發時間增長。

二、水的蒸發探討
(一)探討影響水蒸發速度的最主要因素(12µl、銅)

說明 :
(1)溫度越⾼蒸發時間越短 。
(2) 溫度影響初始接觸角、內聚力和附著力，使合力產
生變化，導致接觸角不同。

1.
溫
度

2.
體
積

1.
鹽
水

2.
糖
水
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