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 高中（職）組 成果報告表單 

題目名稱： 急凍瞬間——過冷水相關現象探討 

一、摘要： 

本研究主要為探討液體發生過冷現象的最佳形成條件，實驗大致上可分為三部份，我們首先 

測試市面上相異飲品形成過冷現象的效果顯著程度，最後選擇效果最佳的可樂進行後續實 

驗。在第二部分中我們針對不同的環境條件進行探討，找出形成過冷可樂的最佳條件；最後 

一部分主要探討如何觸發過冷液體的瞬間結冰現象，探討能產生最多結冰可樂的觸發方式。 

二、探究題目與動機 

高二上選修化學提到有關溶液凝固點下降的相關資訊，感興趣之餘，在上網查詢相關資料後

發現許多生物的抗寒機制都和此效應有關，人類也透過過冷效應得到許多便利以及樂趣，如

用鹽將雪融化以方便清理，或是一些魔術表演等，都和過冷現象與凝固點下降有密切的關係。 

我們比較氣泡水、純水、雪碧、可樂、寶礦力等多種飲料，找出最容易形成過冷狀態的飲料，

再透過該種飲料探討過冷現象形成的條件與結冰觸發之方式等，歸納出過冷現象形成的最佳

條件與相關現象之研究結果。 

三、探究目的與假設 

1. 比較各種飲料形成過冷水的成功率，找出最適合的實驗樣品。

2. 利用前項實驗找出的飲料，比較形成過冷現象的各種條件。

(1) 實驗前使用超音波震盪不同時間，創造不同氣泡含量的變因

(2) 放入冰箱前是否搖晃與冷凍時間

(3) 在冰箱中的擺放位置

3. 觸發結冰的方式

(1) 開瓶

(2) 搖晃

(3) 超音波震盪

圖 1、可樂成分圖 圖 2、寶礦力成分圖 圖 3、寶礦力離子含量圖 
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表 1、飲料種類列表與特質比較 

 氣泡 溶質 離子 

可樂 有 （如上圖 1） 較少（碳酸、磷酸） 

寶礦力 無 （如上圖 2） 較多（如上圖 3） 

純水 無 無 無 
 

四、探究方法與驗證步驟 

 

 

 

一、飲料種類比較測試 

1.於試管內中入 25 毫升之可樂、寶礦力、蒸餾水。 

2.將其置於盛有冰塊及食鹽的大燒杯內。 

3.每間隔 30 秒記錄一次液體溫度，持續六分鐘。 

4.每一種液體的實驗重複操作三次，並將平均數據繪製成不同

飲品的溫度下降變化趨勢圖。 

 

 

 

 

 

圖 5、試管實驗裝置圖 

圖 4、實驗架構圖 
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由上圖可知，可樂形成過冷狀態的現象較為明顯，寶礦力次之，而蒸餾水則難以由此實驗做 

出過冷現象，故我們決定以過冷現象較易觀察的可樂作為後續實驗的基本液體。 實驗前我

們假設寶礦力的過冷效果應該最好，因為其具有多種電解質，溶液凝固點下降幅度 應該最

大，但此假設不符合實驗結果。可樂及寶礦力內皆含有多種溶質，因此造成兩者之差異的可

能是氣泡，氣泡存在阻礙水分子排列成晶格，所以氣泡愈多，液體愈不容易結冰。 

 

二、環境條件 

(一)氣泡含量多寡 

1.於三個燒杯內分別裝入等量可樂。 

2.將其中兩燒杯分別放入超音波震盪儀內震盪 30、

60 秒。 

3.將震盪時間 0 秒、30 秒、60 秒之可樂分別取 25

毫升於試管中。 

4.將其置於盛有冰塊及食鹽的大燒杯內。 

5.每間隔 30 秒記錄一次液體溫度，持續十分鐘。 

6.每一種液體的實驗重複操作三次，並將平均數據繪

製成不同氣泡量多寡的可樂溫度下降變化趨勢圖。 
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圖 6、不同飲料溫度變化趨勢圖 

圖 7、超音波震盪儀操作圖 
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實驗前我們假設震盪時間愈短(氣泡含量愈多)的可樂凝固點應愈低，而由實驗可知，震盪 60 

秒的可樂之凝固點略高於震盪 30 秒的可樂，符合實驗假設，可能因氣泡存在會阻礙水分子

排列成晶格，所以氣泡愈多，液體愈不容易結冰，過冷曲線有最低溫度。 

 

(二)搖晃與否與冷凍時長 

1. 將四瓶可樂其中兩瓶大力搖晃 

2. 將四瓶可樂冰進冰箱 

3. 分別在 1hr30min 與 2hr 時，各將一瓶搖過與未搖過的可樂拿出冰箱 

4. 開瓶並記錄結果 

表 2、本次實驗後不同可樂的結冰狀況 

    

1hr30min、有搖晃 1hr30min、無搖晃 2hr、有搖晃 2hr、無搖晃 

 

透過本次實驗可得知，透過本次實驗可得知，在冰入冰箱前先搖晃有助於使過冷可樂結

冰的量增加，且冷凍時 間 2 小時的成果優於 1.5 小時。搖晃過程中使溶在水中的氣體
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圖 8、不同氣泡量多寡的可樂溫度變化趨勢圖 
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釋出，瓶內壓力增加，開瓶瞬間的氣壓變化量也增大，又結合「氣泡含量多寡」之實驗

結果，液體中氣泡愈少的可樂愈容易結冰，因此有搖晃的可樂結冰量較多。而冷凍時間

愈長，可樂溫度愈低，故結冰量較多。 

 

(三)冰箱內擺放位置 

1. 將可樂依照編號位置正確擺放。 

2. 冷凍兩小時。 

3. 紀錄實驗成果與觀察結冰狀態 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表 3、不同位置可樂結冰情形 

 

在上圖 1 號至 5 號位置中，1、2 號位置之後方正好是冰箱的出風口。實驗後我們發現，在 1

號及 2 號位置的可樂容易直接結冰，而 3、4、5 號位置的可樂較容易成功。 

在觀察可樂所結的冰後，我們發現可樂是從後方，也就是正對出風口的位置開始結冰。因此

我們推測，若要成功使可樂形成過冷可樂，必須使它均勻降溫，若某部分降溫過快，容易使

可樂在該部分開始結冰，導致實驗失敗。 

 

三、觸發瞬間結冰的方式 

1. 將三瓶可樂冰入冷凍庫製成過冷可樂。 

2. 2hr 後從冰箱取出。  

3. 其中一瓶開瓶後記錄結冰狀況。 

4. 其餘兩瓶分別搖晃或置入超音波震盪儀，記錄結冰狀況。 

 

位置編號 編號 1 編號 2 編號 3 編號 4 編號 5 

第一次 結冰 結冰 成功 成功 成功 

第二次 結冰 結冰 成功 成功 結冰 

第三次 結冰 結冰 結冰 成功 成功 

圖 9、冰箱位置編號圖 圖 10、1 及 2 號位置結冰可樂圖(左圖：前 右圖：後) 
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表 4、各種處理方式下可樂之結冰狀況 

 

可樂開瓶前二氧化碳濃度高，水分子較難排列，開瓶後瞬間濃度下降，加入擾動因素，並且

水分子有空間行程結晶，一但有結冰產生，其他水分子會依附上形成的冰，瞬間產生大量結

冰現象，使可樂由上往下開始結冰。搖晃可樂會使液體多出一些小碎冰，推測是由於搖晃增

加分子碰撞機會，使水分子較易形成晶格；超音波震盪比起搖晃更接近分子層級，使分子透

過震盪提高自身溫度，不易結成冰。 

處理方式 處理前 處理後 

開瓶 液態 由上往下開始結冰 

搖晃 液態 搖晃後多出一些小碎冰 

超音波震盪 液態 結冰狀態無明顯改變 

五、結論與生活應用 

(一) 最容易形成過冷液體之條件 

 1. 飲料種類：可樂  

2. 最佳條件： 

氣泡含量 愈多愈好 

搖晃與否 搖晃 

冷凍時長 兩小時 

冰箱擺放位置 4 號 (不正對冰箱出風口，能均勻降溫的位置) 

 3. 觸發結冰方式：開瓶 

 

(二) 生活應用：  

1. 過冷現象應用在生活的範疇包含魔術表演，或是一些具表演性質的調酒製作等等，透 

過了結此現象的原理與概念，能增進對於自然科學的學習興趣及相關知識。  

2. 利用過冷可樂製作可樂冰沙，不失為一個新奇且吸引人的方式。 
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