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 摘要 

    我們選用八種油品與兩種醇類做液滴擴散實驗，發現異丙醇擴散速度過快，所以選用乙

醇進行後續實驗，並加入中性藍色顏料作為染劑。再以四種乙醇濃度(95%、90%、85%、

80%)，對不同油品進行液滴擴散實驗，發現苦茶油加入乙醇液滴不會散開，其他油品在滴入

95%乙醇時，液滴擴散面積最大，其他濃度的擴散情形則表現不一。我們以三種市售苦茶油

進行實驗，發現液滴皆不會有擴散的現象，但加入大豆油混合時，當混油的多元不飽和脂肪

酸高於 10%，就會有擴散情形，另外，我們利用豬油加入大豆油中，當多元不飽和脂肪酸低

於 10%就會有液滴縮回的情形。因此我們認為可利用 85%的染色乙醇來判斷苦茶油的純度是

否達 94%以上。 

 

壹、前言 

一、研究動機 

     近年來因為疫情，在吃飯前都會用酒精消毒，有一次和家人聚餐，我們正在吃川辣水煮

魚時，不小心把酒精噴到紅油上，發現酒精液滴竟然在紅油上滑行，我們覺得很神奇!於是

上網查詢資料，發現是馬蘭戈尼效應所造成的。後來又因家政課所需，和朋友一起去超市採

買食品，發現油品種類眾多且價格差異很大，其中苦茶油的價錢相當昂貴，甚至是其他油品

的兩三倍，之前也有爆發過假油的事件，我們對苦茶油的純度判斷相當好奇，想利用醇類與

油品的馬蘭戈尼效應，探討苦茶油純度判別的可行性。 

 

一、 研究目的 

（一）探討不同醇類對不同油品表面色素顆粒移動情形的影響 

（二）探討不同性質的色素加入乙醇在油面的擴散情形 

（三）探討不同濃度的乙醇與各式油品對表面色素顆粒移動情形的影響 

（四）探討乙醇對不同比例的苦茶油表面色素顆粒移動情形的影響 
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 三、文獻探討 

一、盧宥岑、高珮嘉(2022)。《跳舞的油滴》實驗中發現酒精濃度越高，擴散出去的液滴就越 

    小，酒精濃度越低，擴散出去的液滴就越大，而酒精濃度低到一定的程度時，液滴就不 

    會擴散，當碎液滴面積較大時，數量就較少。 

二、許毓軒、江雅淇、王豑寬(2009)。《天使的眼淚—探討不同情況下酒淚掛杯表現之差異》 

    實驗發現乙醇濃度太低，濃度差和表面張力差非常小，導致上升力太微弱，無法形成明 

    顯的酒淚掛杯，然而隨著乙醇濃度上升，發現淚滴累積速度變慢、密度變高、淚滴顆粒 

    較小以及流速較慢。 

三、葉芳瑜、謝秉希、謝亞彤(2019)。《「醇」「醇」欲動—探討丙二醇液滴的馬蘭哥尼效應》

實驗發現兩滴液滴的二丙醇濃度十分相似時，兩滴液滴之間的表面張力大於兩者之中

較低濃度的液滴，因此也會停止追逐運動而互相接近並混和。 

四、伍瀚煦、陳羿宏、莊毓飛(2022)。《液滴爆炸》實驗發現重力會使液滴變扁平，而且 

     因為表面張力梯度的關係，會造成馬蘭戈尼現象。 

 

 

貳、研究設備及器材 

    

苦茶油 芥花油 葵花油 玄米油 

    

大豆沙拉油 香油 芝麻油 橄欖油 
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機油 豬油 乙醇 異丙醇 

    

培養皿 微量滴管 燒杯 量筒 

    

黏度計 中性顏料 油性顏料 水性顏料 
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參、研究過程或方法 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

一、  探討不同醇類對不同油品表面色素顆粒移動情形的影響 

（一）我們分別將乙醇和異丙醇滴入不同油品(純苦茶油、芥花油、葵花油、玄米油、大豆

沙拉油、香油、芝麻油、橄欖油)中，觀察液滴分散情形，記錄不同油品液滴直徑達

4cm 的時間，以及當液滴達 4cm 時油品中央殘留的液滴直徑，並記錄液滴擴散到最

探 討 馬 蘭 戈 尼 效 應 
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大的直徑和時間，上述實驗重複三次。  

（二）我們定義擴散完整的液滴為(圖 1)；未擴散完整的液滴為(圖 2)，將加入中性藍色顏料

的乙醇定義為酒精色素染劑。 

   

  

圖 1 擴散完整的液滴 圖 2 未擴散完整的液滴 

二、探討不同性質的色素加入乙醇在油面所形成的變化 

（一）我們分別將中性(藍色、紅色、黑色)、油性(藍色、紅色、黑色)、水性(藍色、紅色、    

      黑色)的色素分別加入乙醇中，將加入色素的乙醇調成 95%和 85%濃度的酒精色素  

      染劑。 

（二）再分別將濃度 95%和 85%的乙醇滴入大豆沙拉油中，觀察其擴散現象，將上述實驗重

複三次，尋找出最適合的染劑。 

三、探討不同濃度的乙醇與各式油品對表面色素顆粒移動情形的影響 

（一）我們分別將不同濃度乙醇(95%、90%、85%及 80%)加入中性藍色顏料，滴入不同油品

(純苦茶油、芥花油、葵花油、玄米油、大豆沙拉油、香油、芝麻油、橄欖油)中。 

（二）記錄各種油品液滴直徑達 4cm 的時間，液滴在不同油品達 4cm 時中央液滴的直徑大

小，還有液滴擴散到最大的直徑和時間，重複上述的實驗三次。 

四、探討乙醇對不同比例的苦茶油表面色素顆粒移動情形的影響 

(一)不同溫度的苦茶油 

    我們將維 X 牌的苦茶放置於冰箱，待其溫度降低，接著將苦茶油攪拌均勻，使用熱電偶

溫度計量測其溫度，分別在 6 種溫度(5℃、10℃、15℃、20℃、25℃、30℃)進行實驗。將

95%和 85%的酒精色素染劑，滴入苦茶油中，觀察油品液滴分散情形，並記錄不同油品，液

滴直徑達 4cm 時間，液滴在不同油品達 4cm 時中央液滴的直徑大小，還有液滴擴散到最大

的直徑和時間，重複上述的實驗三次。。 
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(二)不同純度的苦茶油 

    我們使用三種品牌的苦茶油，在 25℃時，將大豆沙拉油加入苦茶油中，調配成 99%、

98%、97%、96%、95%、94%、93%、 92%、91%、90%的混油，接著將 95%和 85%的酒精色

素染劑，滴入油品中，觀察液滴分散情形，並記錄不同比例的混油，液滴直徑達 4cm 時

間，液滴在不同油品達 4cm 時中央液滴的直徑大小，還有液滴擴散到最大的直徑和時間，

重複上述的實驗三次。。 

 

肆、研究結果 

一、探討不同醇類對不同油品表面色素顆粒移動情形的影響 

（一）乙醇對不同油品表面色素顆粒移動情形的影響 

    我們使用濃度 95%的酒精色素染劑分別滴入不同的油品，發現玄米油與葵花油是最快到

達直徑 4cm 的油，大豆油最慢(圖 3、4)。不同油品液滴擴散到直徑 4cm 時，中央液滴的直

徑大小，最大的是香油，最小的是葵花油(圖 5)。 

    我們紀錄液滴擴散到最大的時間，發現最快擴散到最大的油是玄米油(圖 6、7)，而擴散

速度最慢的是大豆沙拉油。當液滴擴散到最大的直徑，液滴最大的則是香油，最小的是葵花

油(圖 6、8)。 

 

    

芥花油 葵花油 玄米油 橄欖油 

   

大豆沙拉油 香油 芝麻油 

圖 3 不同油液滴擴散到直徑達 4cm(乙醇) 
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圖 4 不同油品液滴直徑達 4cm 時間(乙醇) 圖 5 不同油品液滴達 4cm 時中央液滴的大小(乙醇) 

 

    

大豆沙拉油 葵花油 玄米油 橄欖油 

   

芥花油 香油 芝麻油 

圖 6 不同油品液滴擴散到最大的情形(乙醇) 

  

圖 7 不同油品液滴擴散到最大的時間(乙醇) 圖 8 液滴擴散到最大時的直徑大小(乙醇) 
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（二）異丙醇對不同油品表面色素顆粒移動情形的影響 

    我們使用濃度 95%的異丙醇分別滴在不同油上，發現異丙醇滴下去後，苦茶油會擴散出

去。不同油品擴散到面積直徑 4cm 時間最快的是葵花油，最慢的是香油(如圖 9、10)而油品

液滴擴散到直徑 4cm 時，中央液滴的直徑大小最大的是芝麻油，最小的是大豆沙拉油與芥

花油(圖 11)。 

    我們紀錄液滴擴散到最大的時間，發現液滴最快擴散到最大的是葵花油，而擴散速度最

慢的是大豆沙拉油與玄米油(圖 12、13)。液滴擴散到最大的直徑，液滴面積最大的則是葵花

油與芝麻油，最小的是大豆沙拉油(圖 12、14)。 

    

芥花油 葵花油 玄米油 苦茶油 

    

大豆沙拉油 香油 橄欖油 芝麻油 

圖 9 不同油品液滴液滴擴散到直徑 4cm(異丙醇) 

  

圖 10 液滴直徑達 4cm 的時間(異丙醇) 圖 11 液滴達 4cm 時中央液滴的大小(異丙醇) 
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芥花油 葵花油 玄米油 苦茶油 

    

大豆沙拉油 香油 橄欖油 芝麻油 

圖 12 不同油品面積擴散到最大的情形(異丙醇) 

  

圖 13 滴散到最大時的時間(異丙醇) 圖 14 液滴擴散最大時的直徑大小(異丙醇) 

由上述實驗結果得知，乙醇液滴在苦茶油液面沒有擴散現象，而異丙醇會擴散，若要檢驗苦

茶油的性質，以乙醇液滴較為適合。 

二、探討不同性質的色素加入乙醇在油面的擴散情形 

 (一)中性色素 

    中性色素加入乙醇時，色素可以與乙醇混和，也不會凝聚成一團或是沉澱在乙醇中(圖

15)。 
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藍色(芝麻油) 紅色(芝麻油) 黑色(芝麻油) 

   

藍色(大豆油) 紅色(大豆油) 黑色(大豆油) 

圖 15 不同顏色中性色素加入乙醇的情形 

(二)油性色素 

    油性色素加入乙醇時，色素並未完全與乙醇混和，有一點色素沉澱在乙醇中，也有一些

色素會凝聚在滴管的頂端(圖 16)。 

   

藍色(大豆油) 紅色(大豆油) 黑色(大豆油) 

圖 16 不同顏色油性色素加入乙醇的情形 

 (三)水性色素 

    水性色素加入乙醇時，色素並未與乙醇混和，而是凝聚成一團色素沉澱在乙醇中。(圖

17) 
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藍色(大豆油) 紅色(大豆油) 黑色(大豆油) 

圖 17 不同顏色水性色素加入乙醇的情形 

由上述實驗得知，效果最好的是中性藍色顏料。 

三、探討不同濃度的乙醇與各式油品對表面色素顆粒移動情形的影響 

 (一)大豆沙拉油 

    大豆沙拉油不同濃度的乙醇液滴擴散到直徑 4cm 時間，最快的是乙醇 90%，最慢的是

乙醇 80%(如圖 18、19)。並且記錄大豆沙拉油上不同濃度的液滴擴散到直徑 4cm 時，中央液

滴的大小最大的是 95%，最小的是 80%(圖 20)。 

    當大豆沙拉油不同乙醇濃度的液滴擴散到最大的時間，發現液滴最快擴散到最大的是

80%，而擴散速度最慢的是 95%(圖 21、22)。不同濃度的液滴擴散到最大的直徑，最大的是

95%，最小的是 80% (圖 21、23)。 

圖 18 不同濃度的乙醇在大豆沙拉油上液滴擴散到直徑 4cm 

  

圖 19 在大豆沙拉油中滴入不同濃度的乙醇 

液滴達 4cm 的時間          

圖 20 在大豆沙拉油中滴入不同濃度的乙醇

液滴達 4cm 時中央液滴大小 

    

95% 90% 85% 80% 
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95% 90% 85% 80% 

圖 21 不同濃度的乙醇在大豆沙拉油上液滴擴散到最大的情形 

  

圖 22 在大豆沙拉油中滴入不同濃度的乙醇 

         液滴散到最大的時間 

圖 23 在大豆沙拉油中滴入不同濃度的乙醇

液滴散到最大的大小 

 (二)玄米油 

    玄米油不同濃度的液滴擴散到直徑 4cm 時間，最快的是 95%，最慢的是 80%(如圖 24、

25)。並且記錄玄米油不同濃度的液滴擴散到直徑 4cm 時，中央液滴的直徑大小，最大的是

95%，最小的是 80%(圖 26)。 

    當玄米油不同濃度的液滴擴散到最大的時間，發現最快擴散到最大的是 95%，而擴散速

度最慢的是 85%(圖 27、28)。不同濃度的液滴擴散到最大的直徑，最大的是 95%，最小的是

80% (圖 27、29)。 

圖 24 不同濃度的乙醇在玄米油上液滴擴散到直徑 4cm 

    

95% 90% 85% 80% 



    

13 
 

  

圖 25 在玄米油中滴入不同濃度的乙醇液滴達 4cm

的時間   

圖 26 在玄米油中滴入不同濃度的乙醇液滴達

4cm 時中央液滴大小 

 

    

95% 90% 85% 80% 

圖 27 不同濃度的乙醇在玄米油面積擴散到最大的情形 

  

圖 28 在玄米油中滴入不同濃度的乙醇 

         液滴散到最大的時間 

圖 29 在玄米油中滴入不同濃度的乙醇

液滴散到最大的大小 

 (三)芥花油 

    芥花油不同濃度的液滴擴散到直徑 4cm 時間，最快的是 95%，最慢的是 80%(如圖 30、

31)。並且記錄芥花油不同濃度的液滴擴散到直徑 4cm 時，中央液滴的直徑大小，最大的是

95%，最小的是 80%(圖 32)。 

    當芥花油不同濃度的液滴擴散到最大的時間，發現最快擴散到最大的是 95%，而擴散速

度最慢的是 90%(圖 34)。不同濃度的液滴擴散到最大的直徑，最大的是 95%，最小的是 80% 

(圖 33、35)。 
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圖 30 不同濃度的乙醇在芥花油上面積擴散到直徑 4cm 

  

圖 31 在芥花油中滴入不同濃度的乙醇液滴

達 4cm 的時間   

圖 32 在芥花油中滴入不同濃度的乙醇液滴

達 4cm 時中央液滴大小 

 

    

95% 90% 85% 80% 

圖 33 不同濃度的乙醇在芥花油上面積擴散到最大 

  

圖 34 在芥花油中滴入不同濃度的乙醇 

         液滴散到最大的時間  

圖 35 在芥花油中滴入不同濃度的乙醇 

         液滴散到最大的大小 

 

    

95% 90% 85% 80% 
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 (四)葵花油 

    葵花油不同濃度的液滴擴散到直徑 4cm 時間，最快的是 95%，最慢的是 80%(如圖 36、

37)。並且記錄葵花油不同濃度的液滴擴散到直徑 4cm 時，中央液滴的直徑大小，最大的是

95%，最小的是 80%(圖 38)。 

    當葵花油不同濃度的液滴擴散到最大的時間，發現最快擴散到最大的是 85%，而擴散速

度最慢的是 80%(圖 39、40)。不同濃度的液滴擴散到最大的直徑，最大的是 95%，最小的是

80% (圖 39、41)。 

圖 36 不同濃度的乙醇在葵花油上面積擴散到直徑 4cm 

  

圖 37 在葵花油中滴入不同濃度的乙醇液滴

達 4cm 的時間 

圖 38 在葵花油中滴入不同濃度的乙醇液滴

達 4cm 時中央液滴大小 

 

    

95% 90% 85% 80% 

圖 39 不同濃度的乙醇在葵花油上面積擴散到最大的情形 

    

95% 90% 85% 80% 
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圖 40 在葵花油中滴入不同濃度的乙醇 

         液滴散到最大的時間 

圖 41 在葵花油中滴入不同濃度的乙醇 

         液滴散到最大的大小 

(五)芝麻油 

    芝麻油不同濃度的液滴擴散到直徑 4cm 時間，最快的是 90%，最慢的是 80%(圖 42、

43)。並且記錄芝麻油不同濃度的液滴擴散到直徑 4cm 時，中央液滴的直徑大小，最大的是

95%，最小的是 90%(圖 44)。 

    當芝麻油不同濃度的液滴擴散到最大的時間，發現最快擴散到最大的是 85%，而擴散速

度最慢的是 95%(圖 45、46)。不同濃度的液滴擴散到最大的直徑，最大的是 95%，最小的是

80% (圖 45、47) 

圖 42 不同濃度的乙醇在芝麻油上面積擴散到直徑 4cm。 

 

  

圖 43 在芝麻油中滴入不同濃度的乙醇液滴達

4cm 的時間 

圖 44 在芝麻油中滴入不同濃度的乙醇液滴達

4cm 時中央液滴大小          

 

    

95% 90% 85% 80% 
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95% 90% 85% 80% 

圖 45 不同濃度的乙醇在芝麻油上液滴擴散到最大 

  

圖 46 在芝麻油中滴入不同濃度的乙醇 

         液滴散到最大的時間 

圖 47 在芝麻油中滴入不同濃度的乙醇 

         液滴散到最大的大小 

 

 (六)香油 

    香油不同濃度的液滴擴散到直徑 4cm 時間，最快的是 95%，最慢的是 80%(圖 48、49)。

並且記錄香油不同濃度的液滴擴散到直徑 4cm 時，中央液滴的直徑大小，最大的是 95%，

最小的是 90%(圖 50)。 

當香油不同濃度的液滴擴散到最大的時間，發現最快擴散到最大的是 95%，而擴散速度

最慢的是 90%(圖 51、52)。不同濃度的液滴擴散到最大的直徑，最大的是 95%，最小的是

80% (圖 51、53)。 

圖 48 不同濃度的乙醇在香油上液滴擴散到直徑 4cm 

 

    

95% 90% 85% 80% 
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圖 49 在香油中滴入不同濃度的乙醇液滴達

4cm 的時間 

圖 50 在香油中滴入不同濃度的乙醇液滴達 4cm

時中央液滴大小 

 

    

95% 90% 85% 80% 

圖 51 不同濃度的乙醇在香油上面積擴散到最大的情形  

  

圖 52 在香油中滴入不同濃度的乙醇 

         液滴散到最大的時間 

圖 53 在香油中滴入不同濃度的乙醇 

         液滴散到最大的大小 

(七)橄欖油 

    橄欖油不同濃度的液滴擴散到直徑 4cm 時間，最快的是 95%，最慢的是 80%(圖 54、

55)。並且記錄橄欖油不同濃度的液滴擴散到直徑 4cm 時，中央液滴的直徑大小，最大的

80%，最小的是 85%(圖 56)。 

    當橄欖油不同濃度的液滴擴散到最大的時間，發現最快擴散到最大的是 80%，而擴散速

度最慢的是 85%(圖 57、58)。不同濃度的液滴擴散到最大的直徑，最大的是 95%，最小的是

80% (圖 57、59)。   
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95% 90% 85% 80% 

圖 54 不同濃度的乙醇在橄欖油上液滴擴散到直徑 4cm 

  

圖 55 在橄欖油中滴入不同濃度的乙醇液滴達

4cm 的時間 

圖 56 在橄欖油中滴入不同濃度的乙醇液滴達

4cm 時中央液滴大小  

 

    

95% 90% 85% 80% 

圖 57 不同乙醇的濃度在橄欖油上面積擴散到最大 

  

圖 58 在橄欖油滴入不同濃度的乙醇 

         液滴散到最大的時間  

圖 59 在橄欖油滴入不同濃度的乙醇 

         液滴散到最大的大小 
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表一 不同油品液滴擴散的比較 

油名 擴散速率最快 擴散速率最慢 擴散面積最大 擴散面積最小 

大豆沙拉油 90% 80% 95% 80% 

芥花油 95% 80% 95% 80% 

葵花油 95% 80% 95% 80% 

玄米油 95% 80% 95% 80% 

芝麻油 90% 80% 95% 80% 

橄欖油 80% 85% 95% 80% 

香油 90% 80% 95% 80% 

    擴散面積最大的都是乙醇濃度 95%，擴散面積最小的都是乙醇濃度 80%，而擴散速度最

快的每種都不盡相同，擴散速度最慢的大多都是乙醇濃度 80%。由以上顯示，每一種油品的

擴散效果都不盡相同(表一)。 

 

四、探討乙醇對不同比例的苦茶油表面色素顆粒移動情形的影響 

(一)溫度的影響 

苦茶油在不同溫度的擴散實驗中，我們選用維 X 牌的苦茶油，分別以 95%和 85%的乙醇

探討在 6 種溫度下，液滴的擴散情形。發現在 5℃的苦茶油，滴入 95%乙醇時，液滴並不會

擴散出去，而是凝聚在一起，在 10℃的苦茶油，滴入 95%乙醇時，液滴擴散到最大時是 2

公分，接著縮回原本液滴大小，在 15℃的苦茶油，滴入 95%乙醇時，液滴擴散到最大時是

2.9 公分，接著縮回原本液滴大小，在 20℃的苦茶油，滴入 95%乙醇時，液滴擴散到最大時

是 3.3 公分，接著開始收縮，但是並不會縮回原本液滴大小，在 25℃的苦茶油，滴入 95%乙

醇時，液滴擴散到最大時是 3.5 公分，接著開始收縮，但是並不會縮回原本液滴大小，在 30

℃的苦茶油，滴入 95%乙醇時，液滴擴散到最大時是 6.1 公分，接著開始收縮，而且無法收

縮到直徑 4 公分的範圍裡(圖 60)。 

    在 5℃、10℃、15℃的苦茶油，我們改滴入 85%乙醇時，液滴會凝聚在一起，不會擴散

出去，在 20℃的苦茶油，滴入 85%乙醇時，液滴擴散到最大時是 1.5 公分，接著縮回原本液

滴大小，在 25℃苦茶油，滴入 85%乙醇，液滴擴散到最大時是 2.1 公分，接著開始收縮，但

是並不會縮回原本液滴大小，在 30℃苦茶油，滴入 85%乙醇，液滴擴散到最大時是 3.4 公

分，接著開始收縮，但是並不會縮回原本液滴大小(圖 61)。 
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5℃(95%) 10℃(95%) 15℃(95%) 20℃(95%) 25℃(95%) 30℃(95%) 

圖 60 95%乙醇在不同溫度苦茶油上液滴擴散情形 

      

5℃(85%) 10℃(85%) 15℃(85%) 20℃(85%) 25℃(85%) 30℃(85%) 

圖 61 85%乙醇在不同溫度苦茶油上液滴擴散情形 

 (二)不同純度的苦茶油的影響 

    我們使用三種市售的苦茶油，在 20℃時，分別以 95%和 85%的乙醇探討不同比例的混

油，液滴擴散情形： 

    維 X 牌的苦茶油，在 20℃時，將 95%乙醇滴入 100%苦茶油中，液滴擴散到最大時是 3

公分，接下來縮回接近原本液滴大小 1.5cm(圖 62)，我們以擴散到最大的直徑(3 公分)作為量

測基準。在純度 99%(加入 1%大豆沙拉油)、98%苦茶油(圖 63)，液滴擴散到最大時都接近 3

公分，所以我們就認定沒有混油，而 97%的混油會超過標準值(3 公分)，我們就認定有混油

(圖 64)。當改以 85%的乙醇，滴入 100%的苦茶油中，液滴擴散到最大時是 3.1 公分，接下來

縮回接近原本液滴大小 2cm(圖 62)，我們以擴散到最大的直徑數值作為量測基準(3.1cm)。在

純度 99%(加入 1%大豆沙拉油)、98%、97%苦茶油(圖 65)，液滴擴散到最大時都接近 3.1 公

分，我們就認定沒有混油，而 96%的混油超過標準值(3.1 公分)，我們就認定有混油(圖 66)。 

    

乙醇 95%(滴入)     乙醇 95%(擴散) 乙醇 85%(滴入)      乙醇 85%(擴散) 

                       圖 62 維 X 牌純苦茶油(100%)的擴散情形 
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99%(混油) 98%(混油) 97%(混油) 

圖 63 維 X 牌不同比例混油擴散出去(95%乙醇) 

 

圖 64 乙醇(95%)滴入不同濃度混油與標準值的比值(維 X 牌) 

    

99% 98% 97% 96% 

圖 65 維 X 牌不同比例混油擴散出去(85%乙醇) 

 

圖 66 乙醇(85%)滴入不同濃度混油與標準值的比值(維 X 牌) 
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     我們使用市售松 X 牌的苦茶油，在 100%的苦茶油，95%的乙醇，液滴擴散到最大時是

3.2 公分，接下來縮回接近原本液滴大小 1.7cm(圖 67)，我們以擴散到最大的直徑(3.2 公分)

作為量測基準。在純度 99%(加入 1%大豆沙拉油)、98%苦茶油(圖 68)，液滴擴散到最大時都

接近 3.2 公分，所以我們就認定沒有混油，而 97%超過標準值(3.2 公分)，我們就認定有混油

(圖 69)。在 100%的苦茶油，85%的乙醇，液滴擴散到最大時是 3 公分，接下來縮回接近原本

液滴大小如(圖 67)我們以擴散到最大的直徑數值作為量測基準。 在純度 99%(加入 1%大豆沙

拉油)、98%、97%、96%、95%苦茶油(圖 70)，液滴擴散到最大時都接近 3 公分，而超過標準

值(3 公分)，我們就認定有混油(圖 71)。 

    

乙醇 95%(滴入)       乙醇 95%(擴散) 乙醇 85%(滴入)      乙醇 85%(擴散) 

  圖 67 松 X 牌純苦茶油(100%)擴散出去 

   

99%(混油) 98%(混油) 97%(混油) 

圖 68 松 X 牌不同比例混油擴散出去(95%乙醇) 

 

圖 69 乙醇(95%)滴入不同濃度混油與標準值的比值(松 X 牌) 
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99% 98% 97% 96% 95% 94% 
圖 70 松 X 牌不同比例混油擴散出去(85%乙醇) 

 

圖 71 乙醇(85%)滴入不同濃度混油與標準值的比值(松 X 牌) 

    我們先使用市售協 X 牌的苦茶油，將 95%乙醇滴入 100%苦茶油中，液滴擴散到最大時

是 2.2 公分，液滴會先擴散約至 2.2 公分再迅速回 1.7 公分(圖 72)，我們以擴散到最大的直

徑數值(1.7 公分)作為量測基準，99%、98%超過標準值(2.2 公分) (圖 73)，我們就認定有混油

(圖 74)。在 100%的苦茶油，改以 85%的乙醇滴入混油中，液滴擴散到最大時是 1.8 公分，接

下來縮回接近原本液滴大小(1 公分)(圖 72)，我們以擴散到最大的直徑數值作為量測基準。

在純度 99%(加入 1%大豆沙拉油)苦茶油(圖 75)，液滴擴散到最大時接近 1.8 公分，而超過標

準值(1.8 公分)，我們就認定沒有混油(圖 76)，而 98%、97%超過標準值(1.8 公分)，所以我們

認為有混油。 

    

乙醇 95%(滴入)        乙醇 95%(擴散) 乙醇 85%(滴入)       乙醇 85%(擴散) 

  圖 72 協 X 牌油(100%)擴散出去 
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99% 98% 

圖 73 協 X 牌不同比例混油擴散出去(95%乙醇) 

 

 

圖 74 乙醇(95%)滴入不同濃度混油與標準值的比值(協 X 牌) 

   
99% 98% 97% 

圖 75 協 X 牌不同比例混油擴散出去(85%乙醇) 

 

圖 76 乙醇(85%)滴入不同混油濃度與標準值的比值(協 X 牌) 
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伍、討論 

一、探討不同醇類對不同油品表面色素顆粒移動情形的影響 

    流體往往涉及亞弗加厥常數數量級之粒子數，因此，當探討流體粒子間交互作用時，極

為複雜難以分析。因此以下對於醇類液滴之敘述將從能量的角度分析討論，醇類之形狀應為

能量最小值之形狀，而醇類液滴的能量大致可分為表面張力之表面能與重力和浮力影響之位

能。 

(一)表面能 

    表面能源自表面張力，其量值正比液滴的表面積，而此正比係數即為表面張力係數

σ (
𝐽
𝑚2⁄ )，即E = σA。σ受介面物質影響，如水與空氣σ = 0.07275

𝐽
𝑚2⁄ 。而實驗中有二介

面，分別為醇類與空氣之介面、醇類與油之介面，兩者之和即為表面能。 

(二)重力和浮力之位能 

    重力位能源自物體受重力之功，但實驗中醇類位於油中，因此醇類液滴同時受重力與浮

力影響，因此位能可寫為E = (mg − B)h，而醇類之密度小於油，因此mg − B < 0，故在越

上方越穩定。 

(三)體積與壓力 

    液滴之形狀除了能量最小的條件外，體積亦為限制條件，該形狀之體積須為液滴之體

積，即V −液滴體積 = 0。 

    但液滴體積隨時間變化並非常數，醇類液滴隨時間揮發造成體積變小，同時也溶解油脂

造成體積增大，因此液滴之體積唯一隨時間變化之函數。影響液滴體積之因素為蒸發與油脂

溶解，兩者則受醇類與油之極性影響。為即性物質，脂肪酸有極性端與非極性端，極性端與

醇類有偶極-偶極力、非極性端與醇類則有偶極-誘導偶極力，兩者之凡得瓦力造成醇類液滴

與油的沸點與溶解度的變化。 

   綜上所述，醇類液滴之形狀可由下式表達 

E = σA + (mg − B)h + λ[V −液滴體積(t)] 

λ為不定乘子，在實驗中之意義為液滴內外壓力差，而液滴形狀發生於E的極小值。 

   不同的醇類濃度、油有不同的σ、B、液滴體積(t)，由此改變醇類液滴之形狀。 

    在實驗中常觀察到酒精液滴分裂的現象，亦可由能量最小值的觀點解釋。酒精液滴分裂

造成表面積增加因此表面能增大，但分裂的液滴上浮於油面造成重力和浮力之位能減小，因

此當此位能差大於增加的表面能，酒精液滴便開始分裂。 
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二、探討不同性質的色素加入乙醇在油面所形成的變化 

    在不同顏料的實驗中，水性顏料會影響酒精濃度，還會油水不溶，導致液滴擴散不出

去；油性顏料會與油品互溶，而導致在滴下液滴的時候，液滴會直接會沉到底部；中性顏料

不會影響酒精的濃度，也可以在油品介面上順利滑行，使馬蘭戈尼效應能夠完整的顯現出

來。 

 

三、探討不同濃度的乙醇與各式油品對表面色素顆粒移動情形的影響 

  實驗中不同油品液滴有不同的分裂狀況，酒精液滴不產生碎液滴而凝聚在一起的油例如苦

茶油，顯示表面能相較重力和浮力之位能影響力較大，有可能是密度小、表面張力係數大的

特徵；而分裂的油，則可能有密度大、表面張力係數小的特徵。 

    油是流動的液體，我們認為油的黏滯性大小可能會影響馬蘭戈尼效應，於是設計了以下

的實驗: 我們先將不同黏滯性(0W、5W、10W、15W、20W)的機油倒入黏度計進行測試，結

果如(圖 77)顯示不同黏滯性機油含有線性關係。接著將不同油品(大豆沙拉油、芥花油、葵

花油、玄米油、苦茶油、芝麻油、橄欖油、香油)放入黏度計(150ml 的銅製漏斗)測量五次，

取其平均值，發現他測量的結果都在 17~19 秒之間如(圖 78)，因此我們認為黏滯性的影響不

大。 

  

圖 77 機油的黏滯性 圖 78 不同油品的黏滯性 

   

四、探討乙醇對不同比例的苦茶油表面色素顆粒移動情形的影響 

  根據公式，表面張力∝ MT-2，顯示溫度跟表面張力的平方成反比，由實驗得知，20℃的

時候，是最適合用來檢驗的溫度。當苦茶油混入大豆油，變成 94%的混油時，此時混油的多

元不飽和脂肪酸會達到 12%以上，這與橄欖油雖含有大量的單元不飽和脂肪酸，但也具有

10%以上的多元不飽和脂肪酸，液滴所擴散出去的形狀類似，所以我們推論，當多元不飽和

脂肪酸的含量大於 10%，就會使馬蘭戈尼效應出現碎液滴的情形，我們就可依此現象判斷苦
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茶油是否純正。 

    市面上有另一種叫茶籽油的油品，其名稱與苦茶油相似，但是成分不同，苦茶油是利用

油茶樹的籽壓榨而成，其單元不飽和脂肪酸是所有食用油最高的，而茶籽油則是以製茶用的

灌木茶葉樹種的種籽製成，其多元不飽和脂肪酸超過 21%。 

    我們由《植物油全書》及《植物油圖鑑》查詢油品的成分，其成分如表二，由結果發現

苦茶油的單元不飽和脂肪酸(圖 79)比其他油品還要高，其他油品的多元脂肪酸(圖 80)含量都

大於 10%，所形成液滴散落的情形，也較類似，這也許跟結構有關係，因為雙鍵的有機化合

物具有不飽和性，能夠起加成反應。  

 

表二 不同油品的成分 

 
 

油品           

脂肪 

酸組成 

(%) 

豬油 橄欖油 苦茶油 芥花油 芝麻油 香油 大豆油 葵花油 玄米油 

飽和脂肪酸 39.34 16.25 10.53 6.68 15.58 15.92 15.68 11.83 20 

單元不飽和脂

肪酸 

44.5 72.85 82.51 61.94 40.66 24.89 22.73 23.28  47 

多元不飽和脂

肪酸 

16.17 10.9 6.96 30.8 43.75 59.19 61.59 64.89 33 

油酸 - 75 83 62 43 42~50 25 24~40 42 

          

  

圖 79 單元不飽和脂肪酸 圖 80 多元不飽和脂肪酸 

取自於(https://www.thenewslens.com/article/79875) 

     接著我們使用不同比例的大豆沙拉油加入苦茶油中，使其多元不飽和脂肪酸變高，當

多元不飽和脂肪酸含量超過 10%液滴便會擴散出去，反之，我們將豬油加入大豆沙拉油中，

使其多元不飽和脂肪酸降至 10%以下，液滴在混油表面上會先擴散出去，接著縮回來(圖

81、82)，其擴散情形與橄欖油相似，結果如表三。 
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圖 81 豬油(乙醇 85%;溫度 35℃;擴散) 圖 82 豬油(乙醇 85%;溫度 35℃;收縮) 

表三 不同混油的脂肪酸含量 

 單元不飽和脂肪酸 多元不飽和脂肪酸 擴散 縮回 

苦茶油 82.51 6.96 O O 

橄欖油 72.85 10.9 O O 

苦茶油(95%)+大豆(5%) 79.04 9.73 O O 

苦茶油(94%)+大豆油(6%) 78.44 10.24 O X 

豬油(90%)+大豆油(10%) 42.32 20.71 O O 

豬油(85%)+大豆油(15%) 41.23 22.98 O X 

 

陸、結論 

一、在不同醇類對不同油品表面色素顆粒移動情形的影響的實驗中，我們發現異丙醇的蒸發

速度比乙醇還要快，導致異丙醇液滴擴散速度過快，不利於觀察，並且發現乙醇液滴在

苦茶油液面並不會擴散，與其他油品的擴散性質不同，因此我們選用乙醇來進行實驗。 

二、 不同性質的色素加入乙醇在油面的液滴擴散情形，水性與油性顏料都無法明確顯示油滴

的移動，而紅色顏料和部分油品的顏色過於接近，所以中性藍色顏料最適合做為酒精色

素染劑。  

三、不同濃度的乙醇與各式油品對表面色素顆粒移動情形的影響實驗中，95%的酒精色素染

劑在所有油品的液滴擴散面積都最大，甚至還會超出培養皿的範圍；85%的酒精色素染

劑雖然擴散較慢，但是都能顯現擴散完整的碎液滴，因此我們使用 85%酒精色素染劑來

當作實驗濃度。每一種油品測試結果不一，可能與各種油品的組成成分不同，脂肪酸的

組成差異大，與不同濃度的乙醇接觸時，表面張力改變所造成。 
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四、當苦茶油溫度低於 20℃時，液滴並不會有碎液滴的產生，然而高於 25℃的時候液滴就

會擴散出去。而 95%的酒精色素染劑可以檢測出苦茶油純度 94%~97%，一旦超出範

圍，就會有很明顯的差異。85%的酒精染劑可以檢測出苦茶油純度 93%~97%。我們推測

液滴不會擴散的原因是苦茶油的多元不飽和脂肪酸小於 10%，我們也利用豬油調整大豆

油多元不飽和脂肪酸的含量，也得到類似的結果。 
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【評語】030209  

很有趣的探究問題，能以日常生活相關應用為題材，顯示同學對周

遭事物的關心，對生活上也有實質的幫助。馬蘭戈尼效應為物理現

象，能學以致用應用於探討油品純度，從飽和與多元不飽和出發。

實驗部分偏向應用科學類的傾向，但對於其中化學原理說明需要再

加強。 

研究中利用馬蘭戈尼作用探討苦茶油純不純。結論為可利用 85%的

染色乙醇來判斷苦茶油的純度是否達 94%以上。作品說明書總共 31

頁，符合研究論文的基本格式，可惜缺少目錄；此外，摘要應當要

說明研究的背景目的。研究主題聚焦於苦茶油，具鄉土之相關性。

實驗設計設計周全，數據呈現圖文並列且照片清晰，但是所有作圖

數據都需要有誤差範圍，表二必須標示出處 ， 建議解釋為何多元

不飽和脂肪酸變高，當含量超過 10%液滴便會擴散出去；此外，結

論宜精簡且聚焦於重要貢獻。 

相較前幾次探討相同問題，本次同學延申到分析並分辨苦茶油的純

度，是一個好的應用。 



建議考慮擴大適用範圍，或先討論可能的油品成份適用性。 
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