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摘  要 

 

    我們詳細地進行了液滴開花現象相關的研究，發現不同油品發生液滴開花現象的條件並

不相同，其中的關鍵是表面張力的大小。分析動態過程發現在不同條件下(酒精濃度、油品

種類)，液滴的擴展與收縮過程很相似。進一步使用懸滴法自行測量各種油品以及不同濃度

酒精的表面張力，對照相關文獻數據確認實驗所得數據的合理性。最後，我們也嘗試統計與

分析液滴開花後碎液的大小與數量，以量化的方式解釋實驗的各種現象，確認馬倫哥尼效應

(液滴開花)是因為酒精溶液與蔬菜油兩種不相溶的液體表面張力相近，同時上方的酒精溶液

揮發性極強而導致酒精濃度下降、表面張力增加而造成液滴碎裂開花的效果。 

壹、 研究動機 

我們偶然在 Youtube看到了一部影片：  

   
https://reurl.cc/Vj1mQ5 

        覺得這個現象看起來很好看，便上網找了關於影片的相關資料。發現這個現象叫做馬倫

哥尼效應(Marangoni effect)是由英國物理學家 James Thomson 在 1855 年首度發現並提出的現

象。但是，影片下方的論文連結實在看不懂，於是我們決定以這個當主題，做為科展的研究

題目，嘗試由我們自己一起設計實驗探究這個有趣的現象。 

貳、 研究目的 

一、找出可以發生液滴開花的酒精濃度。 

二、測試不同蔬菜油是否都能產生液滴開花的效果。 

三、分析液滴開花的動態過程與特性。 

四、測量各種蔬菜油的表面張力。 

五、測量不同濃度酒精的表面張力。 

https://reurl.cc/Vj1mQ5
https://reurl.cc/Vj1mQ5
https://reurl.cc/Vj1mQ5
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六、解釋液滴開花的過程相關機制與原理。 

七、分析與統計不同濃度酒精開花後的碎液滴數量與大小關係 

參、 研究設備及器材 

研究用

具照片 

   
名稱 泰山純芥花油 大農坊亞麻仁油 椰子油 
用途 實驗 1 所用的油 實驗 2 所用的油 實驗 2 所用的油 

 

研究用具照

片 

  
名稱 手機架、手機、器皿、滴管 酒精(95%) 
用途 拍攝用儀器 實驗 1、2 用 

研究

用具

照片 

   

名稱 量筒(10ml) 食用色素 微量滴管 
(1ml、5ml) 

用途 測量液體用 方便觀察所使用 滴水及酒精用 
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肆、 研究過程與方法 

一、 觀察現象 

測試實驗：依照參考影片中說明提到的蔬菜油，我們準備了幾種蔬菜油—芥花油、亞麻

仁油、椰子油以及大豆沙拉油，先使用芥花油(感覺比較符合蔬菜油這個名稱)測試，滴入幾

滴加了紅色食用色素的酒精溶液，發現主要有兩種類型的現象發生： 

(一) 液滴不開花：酒精濃度較低時，酒精液滴聚集形成一個完整的圓形，經過長時間(約六

個小時)仍沒有發生任何變化(見圖一)。 

(二) 液滴開花：酒精濃度較低時，酒精液滴聚集形成一個完整的圓形，經過長時間(約六個

小時)仍沒有發生任何變化(見圖二)。 

 

 
圖一、液滴不開花 

 

 
圖二、液滴開花 
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二、 進行量化實驗 

由測試實驗觀察到的現象，我們接著進行幾個實驗，希望能找出不同條件下，液滴開花

的特性與規律，希望能得到量化的數據供我們進一步分析討論。 

 

實驗一：找出液滴開花效果最明顯的酒精濃度 

實驗設計：將水和酒精的比例改變，觀察是否會出現同樣的現象。 

步驟 1：將 40毫升的芥花油倒入量杯再倒入容器中。 

步驟 2：將 5毫升的 95%酒精與 0.2、0.3、0.4、0.5、0.6、0.7、0.8、0.9、1.0、1.1、

1.2、1.4、1.4、1.5、1.6、2.0毫升的水和 2滴綠色染料混合。 

步驟 3：使用滴管將步驟 2調出的液體，滴 5滴進入步驟 1放芥花油的容器。 

步驟 4：錄影及觀察現象。 

 

  
圖三、實驗一設備與現象 

 

 
實驗二：不同種類的油效果是否不同？ 

實驗設計：改變油的種類，觀察是否會出現同樣的現象。 

步驟 1：將 10毫升的亞麻仁油或椰子油倒入量筒再倒入容器中。 

步驟 2：將 5毫升的 95%酒精與 0、1、2、3、4毫升的水和 2滴紅色染料混合。 

步驟 3：使用滴管將步驟 2調出的液體，滴 5滴進入步驟 1放油的容器。 

步驟 4：錄影及觀察現象。 
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圖四、實驗二進行過程與器材 

     

三、 進一步分析液滴開花現象 

    經過各種不同條件的實驗之後，我們發現液滴開花過程非常有趣，除了我們一開始界定

的開花與不開花兩種類型，我們還觀察到液滴開花過程還是有些微的差異，因此我們仔細研

究討論了開花的過程，希望能進一步分析這個動態過程的一些細節。 

    液滴開花的過程中液滴的圖形可明顯區分為兩大部分，我們把中間稱之為主液滴，外圍

碎裂的部分稱為碎液滴。我們發現主液滴一開始會擴張，達到一個極限之後又開始收縮(見

圖五)。這個現象在各種蔬菜油與不同濃度的酒精液滴都看得到類似的效果，因此我們設計

實驗三，希望能進一步探討不同條件下，影響這個現象的因素是甚麼? 

 

  

圖五、液滴開花過程動態分析 

 

實驗三：分析液滴開花的動態過程 

實驗設計：使用 Tracker分析液滴開花的動態過程。 

步驟 1：利用前面實驗測試獲得效果較明顯的酒精濃度與蔬菜油種類，使用微量滴管微量改

變酒精濃度，拍攝影片。 

步驟 2：將拍攝之影片匯入 Tracker 分析。 

R 

主液滴 

擴張階段 收縮階段 
碎液滴 
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步驟 3：追蹤中心主液滴的邊緣，測量主液滴的半徑擴散及收縮過程隨時間的變化。 

 

  
圖六、實驗三使用之分析軟體-Tracker 

 

四、 探討液滴開花現象的原因 

參考許多資料與影片說明之後，我們發現主要的解釋都提及，液滴開花現象是因為酒

精溶液和蔬菜油之間的表面張力的些微差異導致這麼有趣的現象，然而我們並沒有測量表面

張力的相關設備，在老師的協助之下，我們得知一種非常簡易的方法可以測量液體的表面張

力，這種方法叫做懸滴法(圖七)，這個方法雖然不需要很厲害的儀器，卻需要很仔細而且很

有耐心地使用滴管一滴一滴將液體滴入量筒中，測量量筒中液體的重量與液滴數量，以及量

筒前端滴口的直徑，就可以計算出這種液滴的表面張力。於是我們設計了實驗四來測量各種

蔬菜油以及不同濃度的酒精溶液他們的表面張力大小。 

 

圖七、懸滴法示意圖 
 

 

實驗四：測量各種蔬菜油與不同濃度酒精的表面張力 

實驗設計：使用懸滴法測量不同濃度的酒精與不同蔬菜油的表面張力。 

步驟 1：使用滴管吸取適量蔬菜油，垂直滴入量筒中。 
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步驟 2：計算滴數，達到 100、200、300滴時以電子秤量測蔬菜油的重量。 

步驟 3：由懸滴法的公式計算蔬菜油的表面張力。 

步驟 4：改變蔬菜油的種類以及不同濃度的酒精，重複上述步驟。 

 

 
圖八、使用懸滴法測量各種液體的表面張力 

 

 

 

五、 分析與統計不同濃度酒精液滴開花後的碎液滴數量與大小關係 

    我們發現不同濃度的酒精液滴開花之後的碎液滴大到小雨數量似乎呈現某種趨勢(圖九)，
因此老師建議我們學習使用 ImageJ 分析並統計不同濃度酒精液滴開花後的碎液滴數量與大

小。 

72% 73% 74% 75% 

    
76% 77% 78% 80% 

    
圖九、不同濃度的酒精液滴開花之後的碎液滴樣態 
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實驗五：使用 ImageJ測量與統計不同濃度酒精液滴開花後的碎液滴數量與大小 

    我們下載並安裝 ImageJ 程式， 將液滴開花後的影片截圖之後使用 ImageJ 轉成灰階圖檔，

設定長度並調整閥值，便可以開始統計不同大小區間的碎液滴數量與平均面積。我們選取液

滴開花最明顯的濃度範圍(72% ~ 80%)進行量測與統計。 
 

 
圖十、使用 ImageJ 量測並統計碎液滴數量與面積 
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伍、 研究結果 

實驗一：找出液滴開花效果最明顯的酒精濃度                                                                                                                                         

芥花油 每 20秒截一張圖 

1.酒精 5毫升、水 0.2毫升 

 

2.酒精 5毫升、水 0.3毫升 

 

3.酒精 5毫升、水 0.4毫升 

 

4.酒精 5毫升、水 0.6毫升 
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5.酒精 5毫升、水 0.7毫升 

 

6.酒精 5毫升、水 0.8毫升 

 

7.酒精 5毫升、水 0.9毫升 

 

8.酒精 5毫升、水 1毫升 
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9.酒精 5毫升、水 1.1毫升 

 

10.酒精 5毫升、水 1.2毫升 

 

11.酒精 5毫升、水 1.3毫升 

 

12.酒精 5毫升、水 1.4毫升 
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13.酒精 5毫升、水 1.5毫升 

 

14.酒精 5毫升、水 1.6毫升 

 

15.酒精 5毫升、水 2毫升 
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實驗結果發現： 

1.芥花油有反應的濃度是介於水 0.2~1.6毫升加入 5毫升的酒精。 

2.酒精濃度較大時(酒精 5 毫升、水 0.2~1 毫升)，擴散出去的外緣較大，外圍分裂出的液滴

較小，接著外圍邊緣有明顯收縮的趨勢。 

3.酒精濃度較低時(酒精 5毫升、水 1.1~1.5毫升)，擴散出去的過程分裂出來的液滴較大。 

4.酒精濃度更低時(酒精 5毫升、水 1.6毫升以上)，液滴開花的現象不會發生。 

實驗二：不同種類的油效果是否不同？ 

亞麻仁油 每 20秒截一張圖 

1：酒精 5毫升、水 0毫升 

 

2：酒精 5毫升、水 1毫升 

 

3：酒精 5毫升、水 2毫升 
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4：酒精 5毫升、水 3毫升 

 

5：酒精 5毫升、水 4毫升 

 

 
實驗結果發現： 

1.亞麻仁油有反應的濃度是介於水 0~3毫升加入 5毫升的酒精。 

2.液滴開花的現象較不明顯，但仍可看到液滴有明顯的擴散現象。 

3.酒精濃度低於酒精 5毫升、水 4毫升時液滴開花的現象不再發生。 
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椰子油 每 20秒截一張圖 

1：酒精 5毫升、水 0毫升 

 

2：酒精 5毫升、水 1毫升 

 

3：酒精 5毫升、水 2毫升 

 

4：酒精 5毫升、水 3毫升 
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5：酒精 5毫升、水 4毫升 

 

 
實驗結果發現： 

1.椰子油有反應的濃度只有酒精不加水的情況下。 

2.液滴開花的現象還算明顯，但過程與前兩種油很不一樣，一開始液滴擴散時外圍有分裂出

一些小液滴，接著有一度是整片均勻的液體，最後又分裂成許多小液滴。 

3.酒精只要加水，濃度略降之後就看不到液滴開花的現象。 

 

 
實驗三：分析液滴開花的動態過程 

1. 芥花油主液滴半徑隨時間的變化 

 
圖十一、芥花油主液滴半徑隨時間的變化 
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2. 亞麻仁油主液滴半徑隨時間的變化 

 

圖十二、亞麻仁油主液滴半徑隨時間的變化 

 

3. 椰子油主液滴半徑隨時間的變化 

 

圖十三、椰子油主液滴半徑隨時間的變化 

 

    由實驗結果可看出，不同蔬菜油發生液滴開花時，主液滴都有類似的現象：先擴張再收

縮，前半段的擴張階段，主液滴外緣一邊向外擴展，一邊持續分裂為碎液滴，收縮階段則是

因為主液滴也從外緣開始向內碎裂，因而造成主液滴面積持續減小。 
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實驗四：測量各種蔬菜油與不同濃度酒精的表面張力 

  1.芥花油&亞麻仁油 

芥花油 第一次 第二次 

滴數 體積(ml) 重量(g) 體積(ml) 重量(g) 

0 0 28 0 28.3 

100 2.9 30.3 3.6 31.4 

200 6.4 33.7 6.7 34.1 

300 9.4 36.4 9.6 36.6 

表一、芥花油液滴數量與體積及重量之關係 

 
亞麻仁油 第一次 第二次 

滴數 體積(ml) 重量(g) 體積(ml) 重量(g) 

0 0 28,3 0 28.3 

100 3.6 31.2 3.4 31.4 

200 6.7 34.1 6.5 34 

300 9.6 36.7 9.5 36.7 

表二、亞麻仁油液滴數量與體積及重量之關係 

 

 
圖十四、應用泰特定律(Tate’s Law)計算液滴的表面張力 

 
由英文參考資料 3的論文中，我們找到應用泰特定律(Tate’s Law)計算液滴的表面張力的

方法(圖十四)，使用懸滴法計算表面張力： 

mg = γ ∙ 2πr 

其中 m 是液滴的質量，γ 是液滴-空氣界面的表面張力，g 是重力加速度，r 是滴頭半徑。

泰特定律假設一旦形成，整個懸垂水滴就會分離，從而獲得理想的水滴。然而，實驗與理論

有所不同。由滴頭形成的下降液滴的重要部分通常會從其上脫落，而剩餘的較小部分則保持

懸浮在滴頭上。由於這種不希望的影響，測量的表面張力結果低於實際值，因為分離的液滴

小於理想液滴。為了解決這個問題，獲得的表面張力值必須乘以一個公認的校正因子 ψ。

通過應用校正因子 ψ ，可得到表面張力的公式： 

γ =
𝑚𝑔

𝜓2𝜋𝑟
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我們把測得的數據代入上面公式，可以得到芥花油與亞麻仁油的表面張力如下表： 

 
 

芥花油 亞麻仁油 

m(g)  m(g) 

0.027666667 0.028 

m(kg) m(kg)  

2.76667E-05 0.000028 

mg(N) mg(N) 

0.000271133 0.0002744 

2r=d(mm)  2r=d(mm) 

2.5 2.5 

圓周長(m) 圓周長(m)  

0.007853982 0.007853982 

表面張力

(mN/m) 

表面張力

(mN/m)  

34.52176819 34.93769311 

表三、計算得到之芥花油與亞麻仁油之表面張力 

 
        計算所得結果，芥花油的表面張力是 34.52 mN/m 、亞麻仁油的表面張力是 34.94 mN/m，

參考論文中的數據，雖然沒有芥花油與亞麻仁油的數據，然而由表四可看到，菜籽油

(Rapessed)、葵花油(Sunflower)、大豆油(Soybean)、棕櫚油(Palm)、玉米油(corn)、葡萄籽油

(Grapeseed)，這些蔬菜油在常溫(10~50℃)的表面張力都是介於 30.7~34.6 mN/m，因此我們自

行量測計算所得的表面張力數據還算合理。 

 

 
表四、論文(英文參考資料 3)中各種液體的表面張力數據 
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  2.不同濃度的酒精表面張力： 

 

酒精濃度(%) 論文資料(mN/m) 實驗值(mN/m) 
0 72.75   
10 48.14   
20 38.56   
30 33.53   
40 30.69   
50 28.51 28.77 
60 26.72   
70 25.48 25.64 
80 24.32   
90 23.23 24.07 
100 22.31   

表五、不同濃度的酒精表面張力 

 

表六、不同濃度的酒精表面張力 

    另一方面，不同濃度酒精的表面張力，我們測得的數據與論文中查到的數據也有吻合處，

獲得這些數據之後可以幫助我們理解並解釋液裡開花過程的原理，詳細的討論請參考下一節

討論與結論。 

 

實驗五：使用 ImageJ測量與統計不同濃度酒精液滴開花後的碎液滴數量與大小 

    使用 ImageJ 程式可以讓電腦幫我們計算各種大小的碎液滴面積與數量，真的非常方便，

尤其是處理這些數量極大且面積很小的碎液滴，真的是絕佳的工具(圖十五)，我們將取得的

數據製成表七，可看到所有數據彙整的結果。 
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圖十五、75%酒精液滴的 ImageJ 分析過程 

        表七、不同濃度酒精開花後碎液滴的面積與數量 

酒精濃度(%) 72 73 74 75 76 77 78 80 
碎液滴面積(mm2) 碎液滴數量(顆) 

0 ~ 0.1 0 2 6 34 174 324 902 1974 

0.1 ~ 0.2 0 1 6 52 60 99 311 173 
0.2 ~ 0.3 0 1 3 70 56 90 58 17 
0.3 ~ 0.4 0 0 3 87 32 54 12 3 
0.4 ~ 0.5 0 0 3 25 46 45 5 2 
0.5 ~ 0.6 0 2 2 34 24 39 1 0 
0.6 ~ 0.7 0 3 2 46 26 24 0 0 
0.7 ~ 0.8 0 1 1 25 22 9 0 0 
0.8 ~ 0.9 0 1 2 23 32 15 1 0 
0.9 ~ 1.0 0 1 0 31 26 7 0 0 
1.0 ~ 2.0 0 9 7 127 110 20 0 0 
2.0 ~ 3.0 0 1 2 32 28 10 0 0 
3.0 ~ 4.0 0 2 4 7 14 2 0 0 
4.0 ~ 5.0 0 1 2 4 2 5 0 0 
5.0 ~ 6.0 0 0 1 0 0 1 0 0 
6.0 ~ 7.0 0 1 1 0 0 0 0 0 
7.0 ~ 8.0 0 1 1 0 1 0 0 0 
8.0 ~ 9.0 0 0 1 0 0 0 0 0 

9.0 ~ 10.0 0 0 1 0 0 0 0 0 
10.0 ~ 20.0 0 0 1 0 0 0 0 0 
20.0 ~ 30.0 0 1 0 0 0 0 0 0 
30.0 ~ 40.0 0 0 0 0 0 0 0 0 
40.0 ~ 50.0 1 0 0 0 0 0 0 0 
總個數 1 28 49 597 617 744 1290 2169 

平均面積(mm2) 48.9 2.63 2.09 0.82 0.37 0.32 0.23 0.05 
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陸、討論與結論 

1.由實驗一與實驗二先歸納出它的規律，第一個就是不同的濃度擴散出去液滴的大小，我們

能用肉眼觀察出酒精濃度越高，擴散出去的點就越小，而酒精濃度越低，擴散出去的點

就越大，而酒精濃度低到一定程度之後，液滴開花的現象就不會發生。如圖十六分別是

不同濃度酒精滴入芥花油 20秒的照片，可明顯看出這樣的效果。 

    

酒精 5毫升、水 0.2 毫升   酒精 5 毫升、水 1.2毫升   酒精 5 毫升、水 1.5 毫升  酒精 5 毫升、水 1.6 毫升 

圖十六、不同酒精濃度擴散出去的液滴大小 

 

2.我們還觀察到碎液滴最後的大小會因為酒精濃度而改變，於是我們測量之後，參考表七做

成一張圖(如圖十七)。後來我們測出各種液體的表面張力以及酒精的揮發速率，便可以

嘗試解釋這個現象的原理(陸、結論與討論-6)。 

     

圖十七、碎液滴最後的大小與酒精濃度的關係 
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3. 猶如許多參考資料所提及的，我們覺得液滴開花的機制與表面張力有直接的關聯性。接

下來，我們開始試圖理解實驗的原理，既然是表面張力，於是我們嘗試複製了一個常見

的小實驗，再水面撒上一些胡椒粉末，接著以棉花棒沾一些洗碗精，當棉花棒接觸液面

中心的瞬間，液面的粉末會瞬間從中心被拉開，以下是實驗的截圖(0.5秒 1張)： 

 

     

圖十八、表面張力測試實驗 

4. 我們覺得液滴開花現象跟上面的表面張力實驗是類似的原理，只不過上面的這個實驗液面

擴張的速度非常快。我們沒有查到洗碗精的表面張力，但是幾份科展作品實驗結果都顯

示洗碗精溶液的表面張力會遠小於水的表面張力，因此洗碗精溶液會被迅速地拉展開。

我們嘗試使用這個原理來解釋液滴開花的現象： 

     (1) 由實驗四的實驗數據以及論文資料可知，不同濃度的酒精表面張力從 0% 酒精的 72.75 

mN/m 逐漸遞減到 100% 酒精的 22.31 mN/m，而實驗一芥花油的表面張力為 34.52 mN/m。

所以當 90% 酒精滴下去時，酒精和油會互相拉扯，所以是表面張力 21.66 mN/m 的酒精容

液和表面張力 34.15 mN/m 的芥花油互相拉扯，由於 90% 酒精表面張力較低，會在很快的

時間內擴散出去，此時外部的碎液滴非常小，可參考實驗一的「1. 酒精 5 毫升、水 0.2 毫

升」連續截圖。 

  
圖十九、實驗一 1.酒精 5 毫升、水 0.2 毫升  
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     (2) 而在水量逐漸增加後，隨著酒精的濃度減小其表面張力變大，漸漸地變成跟芥花油的

表面張力越來越接近，兩邊互相拉扯僵持不下，才導致擴展的速度較慢。至於有一顆顆

的碎液滴擴散出去，而且會隨著時間液滴逐漸變小，我們猜測是因為酒精揮發後酒精濃

度降低，導致表面張力變大，所以液滴外緣會因為表面張力增高而開始自行聚集成小液

珠，也就是我們看到外圍的碎液珠，而最後液滴會逐漸變小則是因為酒精繼續揮發，慢

慢液珠內部水的比例增加，表面張力也增加，導致碎液珠越來越小顆，可參考實驗一的

「11. 酒精 5 毫升、水 1.2 毫升」連續截圖(圖二十)，可明顯看出，相較於較高濃度的酒精

(圖十九)，此時的外圍碎液珠的顆粒較大。 

 
圖二十、實驗一 1.酒精 5 毫升、水 1.2 毫升  

 

     (3) 上網查所得到的資料:亞麻仁油表面張力 23.2 mN/m，而椰子油表面張力 31.5 mN/m，

這兩種油的表面張力都和 95% 酒精的表面張力 22.77 mN/m 接近，這能解釋為甚麼兩種油

都只有在酒精濃度較高時才能有較明顯的現象。 

5. 關於酒精的揮發速率，我們在網路上找到相關的敘述：蒸氣壓與物質分子脫離液體或固體

的趨勢有關。對於液體，從蒸氣壓高低可以看出蒸發速率的大小。具有較高蒸氣壓的物

質通常說其具有揮發性。我們找到酒精的蒸氣壓為 2226.5 hPa，而水的蒸氣壓則為 1013.2 

hPa，可以支持我們解釋液滴開花的原因：當酒精液滴的表面張力接近而且小於下方蔬菜

油的表面張力時，酒精液滴擴展的速度較慢，液滴擴展過程伴隨著外圍液滴較薄，酒精

揮發後表面張力增加，導致外圍的液體開始聚集成小液珠(圖二十一)，就是我們看到美麗

的液滴開花現象(圖二十二)。 
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圖二十一、酒精液滴與下方蔬菜油橫截面示意圖 

 

 

 

圖二十二、液滴開花外圍出現碎液珠 

6.綜合以上的數據與原理探討，我們可以比較完整地理解液滴開花機制以及發生的條件，還

可以解釋各種不同條件下發生的液滴開花不同的效果，彙整如下： 

(1)  酒精溶液的濃度會影響其表面張力，不同的蔬菜油表面張力也不同，因此可以解釋實

驗一與實驗二得到的結果，不同的蔬菜油在某個酒精的臨界濃度時液滴開花的效果最

明顯，因為此時酒精溶液和蔬菜油的表面張力最接近，也就造成液滴擴展的速度最慢，

因而此時現象最明顯。 

(2) 酒精濃度低於這個臨界濃度時，會因為表面張力大於蔬菜油的表面張力，因而聚成一

個大液滴，不會發生液滴開花的現象。 

(3) 酒精濃度大於臨界濃度時，會發生液滴開花的現象，但是隨著酒精濃度增加，酒精溶

液的表面張力越小，蔬菜油的表面張力相對比較大，因此開花的速度會較快，外圍的

碎液珠也會比較小。 

(4) 液滴開花現象外圍會發生液滴碎裂的情形，主要的原因則是因為酒精的揮發速度較快，

當液滴開花擴展速度較慢(接近臨界濃度時)，外圍的酒精溶液會因為擴展也厚度變薄，
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加上液面酒精持續揮發，造成外圍的溶液的表面張力增加，達到一個程度時會開始聚

成圓型液珠，也就是我們看到的液滴碎裂的現象(圖二十二)。 

(5) 液滴碎裂的效果又會受到液滴擴展的速度影響，因此我們看到酒精接近臨界濃度時，

碎液珠會較大，酒精濃度較高時，液滴擴展速度較快，碎液珠則較小，這樣的效果可

以在前面的第 2 點所得到數據獲得明顯的支持(圖十七)。 

7. 我們嘗試將實驗五所得到的數據(表七)作圖，可得到圖二十三的不同濃度酒精碎液滴大小

與數量關係，由各種濃度的不同顏色長條圖可看出不同大小的數量比例，不難看出達到

臨界濃度之後碎液滴面積較大，數量較少，隨著濃度增加，碎液滴的數量大幅增加，面

積也極具減小。 

 

圖二十三、各種濃度酒精的碎液滴大小與數量統計圖 

8. 圖二十四則是將酒精濃度與的碎液滴數量作圖，可看到液滴數量隨著酒精濃度上升而大幅

增加，主要也是因為高濃度的酒精表面張力較小，主液滴擴展速度較快，主液滴外圍的

較薄而隨著酒精的揮發，酒精濃度降低表面張力增加而發生液滴碎的開花現象，主液滴

外圍較薄也就導致碎液滴面積較小而造成數量大增。 
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圖二十四、酒精濃度與的碎液滴數量關係圖 

9. 液滴開花現象可以在很多網路影片與相關論文找到資料，然而影片大多只是示範這個現象，

並沒有詳細說明，論文中有許多相關的公式與計算，但是對相關的細節並沒有說明清楚，

這次的研究過程我們學會了使用 google 翻譯閱讀論文資料，也動手操作進行許多實驗，

學會如何使用微量滴管與許多實驗技巧，尤其是尋找各種油品的表面張力與蒸氣壓資料

時，我們學會使用英文搜尋相關論文資料，自己找到芥花油與椰子油的表面張力數據真

的很有成就感。 

10.有了這段時間的經驗與基礎，未來我們希望能進一步設計實驗比較論文中的公式理論。

我們也發現很多表面張力的數據和溫度有關，未來我們也希望能嘗試改變油和酒精的溫

度，期待可以調整出更多不同的比例與溫度組合，研究這些現象的原理是否符合我們原

來的解釋。另一方面，我們認為酒精揮發是導致酒精液滴開花的重要因素，未來希望也

能找到操控酒精揮發速度的方法，進一步探討酒精揮發速度對液滴開花現象的影響。 
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080110-評語 

【評語】080110  

本作品驗證馬倫哥尼效應，探討不同油品發生液滴開花現象的

條件。 

本作品是 IYTP 的題目，而且馬倫哥尼效應可以在很多網路影

片與相關論文找到資料，大部分的實驗結果都是可以預期的，但是

本作品用了應用泰特定律計算液滴的表面張力，並且與文獻作比

較，得到一致的實驗結果，這種追求數據可靠性的精神必須要給予

做實驗的同學肯定。 

實驗的控制變因也做得相當好，使用 Tracker 分析液滴開花的

動態過程及 ImageJ 分析並統計碎液滴數量與大小，觀測到的實驗

現象都盡量以量化的方式解釋，算是一份相當完整的科展作品。



 

 

 

 

 

 

 

 

 

作品簡報



跳舞的油滴
(Marangoni effect)



• 進行量化實驗

• 觀察現象

液滴開花：
滴下後有碎液滴向外擴散

液滴不開花：
滴下後無任何反應



研究過程與方法

分析液滴開花的動態過程

Traker畫面

液滴開花
動態過程分析

測量各種蔬菜油與不同濃度酒精的

表面張力



研究過程與方法

• 分析與統計不同濃度酒精液滴開花後的碎液滴數量與大小關係



伍、研究結果

椰子油

亞麻仁油

酒精5ml 水1.2ml芥花油

酒精5ml 水0ml 酒精5ml 水2ml 酒精5ml 水4ml

酒精5ml 水0ml 酒精5ml 水2ml 酒精5ml 水4ml

酒精5ml 水2ml酒精5ml 水0.2ml



伍、研究結果
• 分析液滴開花的動態過程

主液滴半徑隨時間的變化

不同的油主液滴都有類似變化



伍、研究結果

四、測量各種蔬菜油與不同濃度酒精的表面張力

芥花油 第一次 第二次

滴數
體積
(mL)

重量
(g)

體積
(mL)

重量
(g)

0 0 28 0 28.3

100 2.9 30.3 3.6 31.4

200 6.4 33.7 6.7 34.1

300 9.4 36.4 9.6 36.6

亞麻仁油 第一次 第二次

滴數
體積
(mL)

重量
(g)

體積
(mL)

重量
(g)

0 0 28.3 0 28.3

100 3.6 31.2 3.4 31.4

200 6.7 34.1 6.5 34

300 9.6 36.7 9.5 36.7

芥花油的表面張力是 35.41 mN/m

亞麻仁油的表面張力是 34.96 mN/m

懸滴法
示意圖

芥花油

一滴的質量(kg) 0.0000283

一滴的重量(mN) 0.278

滴管口徑(m) 0.0025

滴管開口周長(m) 0.00785

表面張力(mN/m) 35.41



陸、討論與結論
1：分析規律：分裂出的碎液滴會因酒精濃度而改變

酒精71%酒精96% 酒精81% 酒精79%

2：碎液滴最後大小
與酒精濃度的關係



討論與結論

4.1：濃度高的酒精開花現象觀察 4.2：濃度低的酒精(略高於臨界濃度)的
開花現象觀察

種類
表面張力
(mN/m)

種類
表面張力
(mN/m)

亞麻仁油 23.2 酒精(95%) 22.77

椰子油 31.5 酒精(90%) 23.23

4.3：亞麻仁油及椰子油的開花現象解釋
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1. 酒精的蒸氣壓為2226.5 hPa，而水的蒸氣壓則為 1013.2 hPa

2. 蒸氣壓高低與蒸發速率的大小有關。較高蒸氣壓的物質稱之具有揮發性
3. 酒精液滴表面張力接近而且小於油的表面張力時，液滴擴展的速度較慢
4. 液滴擴展時外圍液滴逐漸變薄，酒精揮發後表面張力增加，導致外圍的液體
開始聚集成小液珠
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5：酒精揮發對形成碎液滴的影響

6：酒精濃度與油的表面張力對開花現象的影響

酒精比水容易揮發，一段時間後，酒精濃度因為揮發而變小，表面張力變
大，形成外面的碎液滴，也就是我們所看到的液滴開花現象

1 酒精濃度越高其表面張力越小
2 酒精濃度低於臨界濃度不會有開花現象
3 臨界濃度就是酒精的表面張力與油的表面張力很接近的時候
4 酒精揮發導致液滴碎裂的現象
5 酒精濃度較低時開花速度快，碎液滴小
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7.酒精濃度對碎液滴大小的數量的影響 8.酒精濃度對碎液滴數量的影響
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