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2022 年【全國科學探究競賽-這樣教我就懂】 

高中（職）組 成果報告表單 

題目名稱： 奈ㄟ安蓮~探討接觸面角度對材料表面疏水性之關聯 

一、摘要： 

  近幾年來，「奈米」已悄悄的走入我們生活中，蓮葉便是奈米科技應用的例子。蓮葉表面有著大小約 5~15

微米的乳突狀結構，其上覆有奈米級類似纖毛結構，此奈米級表面結構使蓮葉而能具有超疏水與自潔的特性。

除了欲設計出模仿蓮葉結構的材料，我們也想利用實驗驗證接觸面角度對疏水性影響。 

 

  本研究第一個主題對於各材質表面的設計和接觸面角度進行探討。利用食人魚洗液清潔材料，在利用正己烷

和氯仿的混合溶液，針對材料表面進行疏水性處理，使表面呈現不同的微結構。並將製作完成後的各種材料，

使用儀器測量其附著水滴與界面的接觸角度，以探討上述兩種溶液的浸泡時間對材料表面接觸角度的影響。 

第二個主題是實驗不同接觸面角度材質使液體附著程度之關係。透過主題一量測接觸夾角來分析各材質介面，

並藉由微量滴管控制在表面上的水滴滴量，然後用震動或外力方式使水滴脫落，量測質量差推測殘餘的水量，

推論出材料表面相對的疏水程度。 

 

  由實驗結果可看出，浸泡食人魚溶液時間越長的表面清潔效果越佳，測出之接觸角也越大。經測量各種生活

中的材料後，也發現表面較粗糙的材料接觸角度較大。於是我們推測將矽晶片、玻璃片和塑膠片浸泡不同的溶

液後，可能使粗糙度增加，接觸角度也變大。在欲探討接觸角度使液體附著程度關聯的部分，幾種實驗方式中

可以稍微呈現出角度愈大，疏水性愈大的趨勢。 

二、探究題目與動機 

  小時候的我們總喜歡把水往荷葉上倒，再看著水滴從葉片滑落。國中時才了解這樣的現象稱作蓮葉效應。高

一化學課中便提到蓮花效應其實和接觸角度大小有很大的關聯，接觸角與表面能攸關材料親水或疏水的能力。 

 

  生活中也有許多的研究是藉由改變材質的粗糙程度使接觸角改變，進而達到「疏水」的目的。但我們在閱讀

這些相關的文獻資料後便開始反思: 平面的表面接觸角是否真的與親水或疏水的性質絕對相關？於是我們便著

手設計實驗來驗證此關聯。 

三、探究目的與假設  

一、 探究目的 

1. 實驗驗證接觸面角度對疏水性的影響 

2. 經疏水處理後的材料是否能有效防止水滴吸附其上 

3. 生活中常見材質之疏水測試 

4. 探討化學性質的不同介面溶劑對材料表面的作用 

 

二、探究假設 

1. 液體與水平面之接觸角越大則越疏水 

2. 疏水處理後材料相對處理前疏水程度會有顯著的增加 

3. 疏水性表面受外力時較易使水滴滾動 

4. 對表面附著程度越大者，水滴滑落時殘留的水量越多 

四、探究方法與驗證步驟 
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一、  探究原理 

1. 接觸角定義: 

當液體和固體接觸時其間存在界面，液體切線和平面之間的角度稱為接觸角 θ。 

 

2. 疏水性處理:  

(1) Piranha 溶液(食人魚洗液)材料清潔:  

一般是將濃硫酸（95%-98%）與濃過氧化氫溶液（~30%）按照體積比 3:1 混合的洗液由於它自身的強氧化性，

該洗液經常用於去除載體上的有機殘留物。在去除大多數的有機物質同時，往往在載體表面實行羥基化(H2SO4 

+ H2O2 → H3O+ + HSO4− + O)，使得載體表面上極其親水。 

(2) 正己烷-氯仿混合溶液浸泡: 

正己烷-氯仿混合溶液作為溶劑，可用來溶解可以產生塗層的聚合物(相分離)，使介面極性減小而變得較為疏水。 

 

3. 粗糙度對接觸角的影響: 

粗糙度的影響取決於液滴是否會潤濕表面凹槽，或者是否會在液滴和表面之間留下氣泡。在 Wenzel 狀態下，

增加表面粗糙度將增強由表面化學性質引起的潤濕性。Wenzel 的相關性可以寫為

 

其中 θm 是測量的接觸角，θY 是楊氏接觸角，r 是粗糙度比。粗糙度比定義實際和投影固體表面積間的比率。 

 

4. 表面張力對接觸角的影響: 

楊格方程式(en:Young–Laplace equation)： 

            氣─固界面張力 － 液─固界面張力 =氣─液界面張力 × 接觸角的餘弦函式。 

            其中， = 固體和氣體之間的表面張力 

                       = 固體和液體之間的表面張力 

                       = 液體和氣體之間的表面張力 

                              

            

 

二、材料表面處理 

實驗材料: 塑膠片、玻璃片、矽晶片 

實驗器材: 硫酸 98%、雙氧水 35%、正己烷 75%、氯仿 25%、鑷子、氮氣槍、棉花棒、容量瓶、蠟封膜 

實驗步驟: 

1. 裁切材料成小塊狀，並將材料利用沾水的棉花棒清潔擦拭 

2. 再利用清水柱清洗表面，使基材表面完全濕潤 

3. 配置食人魚洗液(35%雙氧水與 98%硫酸比例為 1:3)，將乾淨的材料放入溶液中浸泡並計時 

4. 配置 75%正己烷和 25%氯仿的溶液，比例為 1:3 



3 
 

5. 將浸泡食人魚洗液一段時間後的材料取出，用清水沖洗，利用氮氣槍把材料表面的水滴吹落 

6. 將材料置入第 4 步驟調配好的溶液中，浸泡固定時間後取出清潔 

 

三、 接觸角度測量 

實驗器材: 電腦程式 Magic Droplet、接觸角測量儀、水、鑷子 

實驗步驟: 

1. 開啟電腦中 Magic Droplet 程式，並連結接觸角量測儀，將材料放置在測量台上 

2. 轉動控制水滴的轉輪、調整測量台高度，使水滴滴附在材料表面 

3. 調整水珠的水平線，使電腦程式掃描水珠邊緣，按下測量鍵後即可得到接觸角度 

4. 拍照記錄水珠附著情形、紀錄水珠與材料的接觸面夾角 

 

四、液體附著程度實驗 

實驗材料: 塑膠片、牛仔布、矽晶片、紙箱片、口罩、微量吸管 

實驗器材: 燒杯、鑷子、吹風機、棉花棒、水、小數點後四位的電子磅秤、無絮衛生紙 

實驗一 - 利用吹風機探討水滴附著性 

        1. 材料放置磅秤上並滴上 500μl 的水後秤重 

        2. 在距離吹風機五公分處放置衛生紙，並將材料放置衛生紙上最靠近吹風機處 

        4. 用鎳子固定好後，將風量開至最強、冷風吹 10 秒 

        5. 最後將材料秤重後測量質量差即可 

實驗二 - 浸泡後的材料質量差 

        1. 秤量材料原重 

        2. 浸泡水 5 秒後拿起 

        3. 測量質量並計算質量差 

實驗三 - 垂直架立使水珠滑落 

        1. 材料放置磅秤上並滴上 500μl 的水後秤重 

        2. 垂直架立 10 秒 

        3. 測量質量並計算質量差 

 

實驗材料照片 
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實驗器材照片 

 

五、 結論與生活應用 

一、 實驗數據 

   

   

 

二、實驗圖表 
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三、討論與結論 

討論 

1. 材料表面處理討論 

由 [材料表面處理 - 改變不同材料浸泡的時間] 可看出，浸泡食人魚溶液時間越長的表面清潔效果越佳，同一

材料測出之接觸角也越大； 另外浸泡正己烷和的混合溶液越久，與水滴之接觸角也越大。比較浸泡兩種不同

溶液的對材料之影響，可看出改變浸泡食人魚酸溶液對接觸角的影響較明顯，可知清潔程度影響疏水程度更甚。 

 

2. 接觸角度討論 

經測量各種生活中的材料後，我們發現表面較粗糙的材料接觸角度較大。於是我們推測將矽晶片、玻璃片和塑

膠片浸泡不同的溶液後，可能使其表面產生微結構而使粗糙度增加，接觸角度也變大。但我們也發現剛滴上材

料之水滴來測量角度其實不一定正確，例如: 紙箱剛滴上水時，水滴與紙箱的接觸角度很大，但經由一段時間

後水會滲入紙箱，使接觸角度變小。 
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3. 液體附著程度實驗討論 

由接觸角與疏水程度實驗可觀察到， 實驗一的接觸面角度與質量差成正相關，但相關係數不大。實驗一符合

假設程度較高，可能與所施外力大小提升差距的效能有關。實驗二、三推測可能因設計時未考量到材料之表面

不同可能影響使水珠對材料之吸附力、水珠之內聚力，造成實驗誤差，或因鑷子夾取材料時可能刮傷材料表面

或著沾附些許水滴。而實驗三量測過程中可能因受震動或傾斜角度不同導致條件不一。另外，我們測試後發現

我們當初設計第三個實驗時並未把某些材料對水珠的附著力過大的情況考慮進去，因此有許多較疏水的材料經

過浸泡後的質量和實驗後仍維持原重等情形。 

 

結論 

本研究藉由特定溶液對材料的作用推得並驗證出處理表面的條件，從電腦分析水滴的接觸角度也使我們能微觀

液體在材料表面的附著情形。在欲探討接觸角度使液體附著程度關聯的部分，幾種實驗方式中可以稍微呈現出

角度愈大，疏水性愈大的趨勢，但仍顯示出疏水程度與許多材質表面條件相關，例如塵污殘留量、疏水層穩定

度...等，無法使結果單一歸於接觸面的角度。 
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