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名稱:顏色水擴散特性及蛋膜滲透 

壹、 摘要 

我們首先解決自然課中顏色水擴散實驗遇到的沉澱問題，在觀察顏色水於清水

中的擴散現象時，由於顏色水的沉澱效應，造成擴散實驗觀察的困難，藉由調配適

當量的酒精於顏色水中，可以方便解決相關問題。另外課堂中有關影響顏色水擴散

快慢的因素實驗時，對於擴散快慢的比較，同學們很難有一致的看法，我們便設法

對此加以釐清，並提出操作的建議。 

最後把影響顏色水擴散特性的結果，擴大應用在蛋膜的滲透作用上，就溫度與

濃度兩因素而言，它們對滲透速度也有明顯的影響。 

貳、 研究動機 

本學期自然課（康軒版第十冊）第一單元是有關於’微粒的運動’之主題，其

中活動三的實驗活動是有關顏色水的擴散，這個實驗很有趣，可以看到顏色水滴入

清水中擴散流動的情形，但是在課堂實驗中，我們發現一些問題：首先顏色水都沈

澱在燒杯底部，不會完全擴散。在課本第十五頁有幅顏色水在清水中的擴散步驟圖

（如圖一），我們的實驗就有如第三杯所示，顏色水都沈澱在燒杯底，即使等待一日

後，也仍沈澱於杯底不會如圖示第四杯般完全擴散，因此必須設法對顏色水做適當

的處理，才可真正進行顏色水的擴散實驗。 

其次有關影響顏色水擴散快慢的因素實驗中，是探討在不同的情況下對擴散速

度快慢的影響，但是在課堂中的實驗

裡，總有部分同學感覺甲杯擴散較

快，部分同學感覺乙杯擴散較快，我

們都有點混淆不知誰的’感覺’是對

的，因此我們覺得對擴散快慢的問題

應該清楚釐清。 

另外在瞭解擴散特性的過程

中，我們發現蛋膜的滲透作用是擴散

作用的一種，因此我們把影響顏色水

擴散的特性應用在蛋膜的滲透作用上。 

參、 研究目的 

一、 解決課堂實驗中，顏色水沈於杯底難擴散的問題。 

二、 解決課堂實驗中，顏色水擴散快慢不清的問題，以釐清影響顏色水擴散快慢的因

素。 

三、 擴大應用，探討蛋膜的滲透擴散作用。 

 

（圖一） 
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肆、 研究設備及器材 

一、 燒杯500cc 、滴管、吸管、玻璃棒、天秤、馬錶、橡皮塞、透明塑膠管、盛水容器。 

二、 水彩、廣告顏料、酒精、蛋膜。 

伍、 研究過程、結果 

一、 調配適當的擴散顏色水 

(一) 說明：顏色水之所以會沈澱於杯底而難以擴散，主要原因是同體積的顏色水重量

比清水重，因此加入同體積而重量比較輕的酒精到顏色水中做平衡。 

(二) 步驟：將初混合好的顏色水取出部分，再將此部分顏色水加入酒精，然後以滴管

吸取此混合酒精的顏色水，若滴管的顏色水擠入清水中會下沈，則繼續加入酒

精，反之若上浮，則加入原初混合好的顏色水，如此反覆調整顏色水比重，直到

其均勻上下擴散即調配適當。 

(三) 數據： 

1. 初混合顏色水：紅色水彩顏料1.4g + 20 c.c.清水 

加入初混合顏色水量 加入酒精量 置於清水中結果 

6.4ml 0.8ml 均勻擴散 

2. 初混合顏色水：紅色廣告顏料1.4g + 20 c.c.清水 

加入初混合顏色水量 加入酒精量 置於清水中結果 

6.0ml 0.8ml 均勻擴散 

二、 影響顏色水擴散快慢的因素 

(一) 定義何謂擴散完成：250c.c.燒杯中的清水上層三點、中層三點、下層三點均有顏

色水佔據，即為擴散完成。 

(二) 比較不同的滴入高度對擴散快慢的影響 

1. 說明：不採課本使用滴管吸取顏色水，因為滴管擠出顏色水時，其擠出壓力

難以控制一致，如此將影響擴散快慢的比較，所以改用一般吸管以大氣壓力

吸取一定量的顏色水，然後放開手指讓顏色水以自由落體滴入盛清水的燒杯

中。 

2. 數據： 
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擴散完成時間（分：秒）    水溫26°C，250c.c.燒杯盛200c.c.清水 

  滴入高度 
次數  

3公分 6公分 9公分 12公分 15公分 18公分 21公分 24公分

第一次 1:42 0:59 1:03 1:09 1:00 0:43 0:44 0:35 

第二次 1:52 1:18 1:18 1:03 1:05 0:51 0:48 0:41 

第三次 1:38 1:12 1:06 1:07 0:59 0:45 0:48 0:32 

平均 1:44 1:09 1:09 1:06 1:01 0:46 0:46 0:36 

(三) 比較不同的清水溫度對擴散快慢的影響 

1. 說明：顏色水滴入方式如(二)之1. 說明。準備熱水、冰塊調配水溫。 

2. 數據： 

擴散完成時間（分：秒）、滴入高度12cm，250c.c.燒杯盛200c.c.清水 

    水溫 

次數 

10°C 15°C 20°C 25°C 30°C 35°C 40°C 

第一次 01:50 01:08 01:07 00:59 00:46 00:30 00:22 

第二次 01:56 01:18 01:04 00:51 00:40 00:45 00:23 

第三次 01:42 01:12 00:57 01:05 00:38 00:38 00:24 

平均 1:49 1:12 1:02 0:58 0:41 0:37 0:23 

(四) 比較不同的顏色水濃度對擴散快慢的影響 

1. 說明：顏色水滴入方式如(二)之1. 說明。 

2. 數據： 

擴散完成時間（分：秒）  水溫25°C、滴入高度12cm，250c.c.燒杯盛200c.c.清水 

 顏色水濃度 

次數 
1/5 1/4 1/2 3/4 不稀釋 

第一次 04:46 03:36 03:27 02:25 00:45 

第二次 03:44 03:29 03:14 02:20 01:01 

第三次 03:37 03:37 03:00 02:12 00:47 

平均 4:02 3:34 3:13 2:19 0:51 

三、 溫度對滲透擴散的影響（清水由蛋膜進入蛋白質液體） 

(一) 說明：蛋膜是半透膜，可讓小分子通過，當蛋膜兩側的小分子濃度不一樣時，就

會發生滲透作用(也可說是有大小篩選的擴散作用)，經過適當的實驗設計，我們
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可以清楚看到清水經滲透作用後由一區移到另一區的擴散情形。本實驗中，我們

在不同溫度下(由前面的實驗得知溫度會影響擴散速度)，進行清水由蛋膜進入蛋

白質液體的滲透作用，經由觀察吸管中蛋白質液面的上升變化，可以記錄其滲透

擴散的快慢。 

(二) 實驗設計： 

實驗過程中維持同一蛋膜，燒杯外加隔熱海綿片。 

(三) 數據： 

經過時間（時：分：秒）   水溫16°C、清水由蛋膜進入蛋白質液體管中 

液面升起高度 
次數 

5mm 10mm 15mm 20mm 25mm 

第一次 00:13:21 00:25:49 00:37:53 00:50:11 01:02:27 

第二次 00:12:54 00:25:32 00:38:12 00:52:21 01:04:42 

第三次 00:13:08 00:25:20 00:37:22 00:50:47 01:03:51 

平均 00:13:08 00:25:34 00:37:49 00:51:06 01:03:40 

 

經過時間（時：分：秒）  水溫26°C、清水由蛋膜進入蛋白質液體管中 

液面升起高度 
次數   

5mm 10mm 15mm 20mm 25mm 

第一次 00:05:46 00:11:14 00:18:32 00:25:35 00:33:20 

第二次 00:05:35 00:10:57 00:17:55 00:24:55 00:34:01 

第三次 00:05:51 00:11:46 00:18:43 00:26:02 00:35:12 

平均 00:05:44 00:11:19 00:18:23 00:25:31 00:34:11 
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經過時間（時：分：秒）  水溫36°C、清水由蛋膜進入蛋白質液體管中 

液面升起高度 
次數 

5mm 10mm 15mm 20mm 25mm 

第一次 00:05:20 00:09:55 00:13:50 00:18:40 00:23:43 

第二次 00:04:51 00:09:37 00:13:25 00:18:32 00:23:13 

第三次 00:05:12 00:09:51 00:13:51 00:19:01 00:24:05 

平均 00:05:08 00:09:48 00:13:42 00:18:44 00:23:40 

四、 濃度對滲透擴散的影響（清水由蛋膜進入蔗糖溶液） 

(一) 說明：本實驗中，我們在不同濃度的蔗糖溶液下，進行清水由蛋膜進入蔗糖溶液

的滲透作用，由吸管中蔗糖溶液面的上升變化，記錄其滲透擴散的快慢。 

(二) 實驗設計：同前述 三 ，但蛋膜為另一組。 

(三) 數據： 

經過時間（分：秒）      清水由蛋膜進入2.5g蔗糖＋20g水溶液  25°C水溫 

    液面高度 
次數 

5mm 10mm 15mm 20mm 25mm 

第一次 1:34 3:22 5:31 7:45 10:32 

第二次 1:41 3:42 5:59 8:12 11:03 

第三次 1:31 3:24 5:49 8:02 10:47 

平均 1:35 3:29 5:46 7:59 10:47 

 

經過時間（分：秒）     清水由蛋膜進入5g蔗糖＋20g水溶液     25°C水溫  

    液面高度 
次數 

5mm 10mm 15mm 20mm 25mm 

第一次 0:47 1:52 3:03 4:32 6:54 

第二次 0:55 1:54 2:51 3:45 4:46 

第三次 0:47 1:37 2:31 3:26 4:14 

平均 0:49 1:47 2:48 3:54 5:18 
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經過時間（分：秒）      清水由蛋膜進入10g蔗糖＋20g水溶液   25°C水溫 

    液面高度 
次數 

5mm 10mm 15mm 20mm 25mm 

第一次 0:26 1:01 1:34 2:10 2:50 

第二次 0:31 1:02 1:32 2:03 2:41 

第三次 0:33 1:09 1:45 2:25 3:01 

平均 0:30 1:04 1:37 2:12 2:50 

陸、 討論 

一、 不同的滴入高度對擴散快慢的影響 

(一) 圖形散佈點呈朝右下方下降的趨勢，顯示顏色水從越高的高度滴下，其擴散速度

有加快的趨勢。 

(二) 在某些區段，圖形散佈點呈水平分佈或下降趨勢緩慢，顯示此區間的顏色水擴散

速度變化不大。 

(三) 由實驗結果可以了解，在自然課堂上，同學們之所以對顏色水從不同高度落下的

擴散快慢會有爭執，是因為落下的差距不夠大時，擴散速度的差異可能不大。 

(四) 顏色水落下的差距在十公分以上時，其擴散速度的差異才會明顯。 

二、 不同的清水溫度對擴散快慢的影響 

1:44

1:091:091:061:01
0:460:46

0:36
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(一) 圖形散佈點明顯呈朝右下方下降的趨勢，顯示清水的溫度越高，顏色水在其中擴

散速度有明顯加快的趨勢。 

(二) 與顏色水從不同高度落下之擴散速度差異比較，溫度對顏色水擴散速度的影響效

應較為顯著。 

(三) 室溫附近，清水的溫度差距在十度以上時，其擴散速度的差異會更明顯。 

三、 不同的顏色水濃度對擴散快慢的影響 

(一) 圖形散佈點亦明顯呈右下方下降的趨勢，顯示顏色水濃度越高，顏色水的擴散速

度會明顯加快。 

(二) 由結果，看不出稀釋比例和擴散速度有等比例的關係。 

四、 溫度對滲透擴散的影響（清水由蛋膜進入蛋白質液體） 

(一) 由不同溫度滲透所形成的圖形散佈點觀察，其散佈點連成的三條線段呈上、中、

下無交叉分布，顯示溫度越高，清水滲透造成蛋白質上升的速度越快。 

(二) 各個溫度滲透的三條圖形散佈點大致呈等比例直線分布，顯示蛋白質上升的速度

接近等速度。 

(三) 雖然三組溫度滲透實驗的溫度均等距各差十度，但實驗結果顯示，中間溫度 26°
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0:00
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C的散佈點與 36°C 的散佈點較接近， 而不是與16°C 、36°C 的散佈點等距離，

所以推斷溫度和滲透速度的關係應該不是等比例的關係。 

(四) 實驗中發現，不同雞蛋的蛋膜有差異性，為保持控制變因一致，蛋膜必需維持同

一個。  

五、 濃度對滲透擴散的影響（清水由蛋膜進入蔗糖溶液） 

(一) 由不同蔗糖濃度滲透所形成的圖形散佈點觀察，其散佈點連成的三條線段亦呈

上、中、下無交叉分布，顯示蔗糖濃度越高，清水滲透造成蔗糖溶液上升的速度

越快。 

(二) 各個濃度滲透的三條圖形散佈點略呈等比例直線分布，顯示蔗糖溶液上升的速度

大約接近等速度。 

(三) 由三條圖形散佈點觀察，看不出稀釋比例和擴散速度有等比例的關係。 

(四) 實驗中發現，蛋膜有兩層，內層質地較細，蔗糖液不易通過，外層質地較粗，蔗

糖液可通過，因此進行本實驗時必須保有內層蛋膜。 

柒、 結論 

一、 進行顏色水的擴散實驗時，為避免沈澱效應大過擴散效應，顏色水必須予以適當調

整比重，加入酒精調整比重是方便可行的方法。 

二、 顏色水從越高的高度滴下，其擴散速度有加快的趨勢，在進行顏色水從不同落下高

度的擴散快慢比較時，建議落下的高度差距要在十公分以上，如此擴散速度的差異

才會明顯。 

三、 清水的溫度越高，顏色水在其中擴散速度有明顯加快的趨勢，在進行顏色水在不同

溫度的擴散快慢比較時，建議在室溫附近，清水的溫度差距要在十度以上，其擴散

速度的差異才會更明顯。 

四、 顏色水濃度越高，顏色水的擴散速度會明顯加快。 
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五、 在蛋膜的滲透作用中，溫度越高，清水滲透造成蛋白質上升的速度越快，而蛋白質

液上升的速度接近等速度。 

六、 溫度和滲透速度的關係應該不是等比例的關係。 

七、 在蛋膜的滲透作用中， 蔗糖濃度越高，清水滲透造成蔗糖溶液上升的速度越快。 

捌、 參考資料及其他 

一、 自然科課本五年級下學期第十冊第一單元，康軒91年版。 

二、 蕭次融等  動手玩科學，1999年9月初版，台北市，遠哲科學教育基金會，p55 

 


