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一、 摘要 

我們在上課的討論過程中，發掘了幾個課本中沒提到的問題，雖然百科全書

上可以查詢到相關資訊，但仍覺得不真實！於是我們在討論中設計實驗，但在實

驗過程當中，卻又不斷的發現問題。這些不斷的發現，讓我們興奮不已，但卻也

在一些小細節的疏忽上，而讓我們重做部份實驗。經過一而再、再而三的小心求

證，終於讓我們瞭解幾個事實： 

（一）加熱的水重量比冷水輕，這也就是水沸騰時會有對流現象的原因。 

（二）水在沸騰及結冰的時候，溫度都不會隨著時間而有變化。 

（三）水溶液的濃度會影響它的沸點和冰點。 

（四）不同來源的水因含有的物質濃度不同，所以會有不同的沸點和冰點。 

二、研究動機 

在上自然課第七冊『水的變化』單元時，觀察水在日常生活中有三種存在方

式，即固態、液態、氣態。水在溫度上升或降低到某種程度時，形態就會改變，

但是是如何改變的呢？它的溫度變化是怎樣的一個情況？ 

在第七冊『溶解』的單元時，發現有很多東西會溶解在水裡，而且溫度不同

時，溶解的速度不相同，那不同的溶液是否也會有不同變化特性？ 

綜合以上的疑問，於是我們開始了這趟水世界的探尋。 

三、研究目的 

（一）探討水是怎樣熱起來的？ 

（二）探討水是怎樣凝結的？ 

（三）不同來源的水，它的三態變化情況是否相同？ 

（四）不同的水溶液的三態變化是否和純水相同，與濃度是否有關係？ 

（五）不同濃度的水溶液對其三態變化的影響？ 

四、研究器材 
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（一）糖、食鹽、太白粉、樣本水、碎冰 

（二）錐形瓶、溫度計、量杯、量桶、U形玻璃管、塑膠軟管、酒精燈、三角架、
石棉網、打火機、木屑、保利綸盒、標簽紙、麥克筆、天秤 

五、研究步驟 

（一）由於不同來源的水的味道不同，表示可能含有不同的物質，故先行探討純

水的三態變化特性，之後隨即討論選取不同來源的水作為樣本，來探討不

同水源是否會有不同的變化？經過討論選取下列四種： 

１、尚義海邊的海水 

２、純水機過濾的水 

３、自來水 

４、太湖的水 

（二）假設不同來源的水的三態變化會有影響，且其影響來自於水中溶有其他物

質，故進一步設計同一水源加入其他物質來印證假設是否成立。 

（三）為維持研究的客觀性，在研究單一水的特性時，採用純水機的水。 

（三）觀察魚市場的漁獲都是用保利綸盒及海鹽做成保冰設備，所以我們仿效這

個方式用冰塊加入食鹽做成降溫設備。 

六、研究過程 

（一）水是怎樣熱起來的？ 

１、實驗設計： 

先秤空錐形瓶的重量，取純水機的水 100毫升置於錐形瓶中，並加入
少許木屑，用酒精燈加熱，每二分鐘記錄其水溫及重量，觀察其沸騰

的情形。 

（１）實驗裝置： 
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（２）實驗結果： 

次數 1 2 3 4 5 6 7 8 

溫度 28℃ 39℃ 50℃ 65℃ 80℃ 92℃ 101℃ 101℃ 

時間 0分 2分 4分 6分 8分 10分 12分 14分 

重量 97.7g 97g 95g 91.5g 89g 86.5g 84.5g 84.5g 
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（３）討論： 

加熱前水量是 100毫升，但沸騰一段時間後，水量減少為 90毫升，
而且重量也減少。我們想知道減少的重量是因為水的溫度不同，

或者是因為水消失了，所以重量減少？於是我們重行設計這個實

驗。 

２、實驗設計： 

我們將上一實驗的錐形瓶加上瓶栓，插上溫度計，觀察加熱情況，每

二分鐘記錄其溫度變化。 

（１）實驗裝置：     
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（２）實驗結果： 

次數 1 2 3 4 5 6 7 8 

溫度 28℃ 39℃ 50℃ 72℃ 88℃ 100℃ 102℃ 102℃ 

時間 0分 2分 4分 6分 8分 10分 12分 14分 

重量 95g 95g 93.5g 92.5g 92g 92g 91g 91g 
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３、當水沸騰的時候，會產生很多的氣泡及白色的煙霧，這些和減少的水

是否有關？所以我們又設置一個新的實驗。 

（１）實驗設計： 

先秤空錐形瓶的重量，取純水機的水 100毫升置於錐形瓶中，用
酒精燈加熱，於錐形瓶加瓶栓插入 U形玻璃管，再接塑膠軟管套
入試管中，試管置於裝有冷水的燒杯中，觀察其沸騰的情形。 

（２）實驗裝置： 

 

 

 

 

 

（３）我們的發現 

3.1水的重量隨著溫度的升高而減少。 

3.2水沸騰時所產生的氣泡及煙霧經過導管的引導，會在溫度降低
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時即凝結為水。我們待設備冷卻後，將凝結的水倒回原錐形瓶

中，發現水量和原來並無多大差距。 

（二）水是怎樣凝結的？ 

１、實驗設計： 

先行秤空量杯的重量，再取純水 20ml置於量杯中，插入溫度計，置
入用保利綸盒及冰塊做成的降溫設備中，在冰塊中灑入食鹽，每二分

鐘記錄其溫度的變化，觀察其結冰的過程，並記錄其結冰時的重量。 

（１）實驗裝置： 

 

 

 

 

 

（２）實驗結果： 

 1 2 3 4 5 6 7 

溫度 28℃ 19℃ 2℃ 1℃ 0℃ 0℃ 0℃

時間 0分 2分 4分 6分 8分 10分 12分
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（３）我們的發現 

純水在 0℃的時候開始結冰，結冰時溫度並不會繼續下降，而且
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結成的冰都會浮在水面上。 

（三）不同來源的水，它的三態變化情形是否相同？ 

 １、沸騰狀況的比較： 

（１）實驗設計： 

先行秤錐形瓶的重量，取樣本水各 100毫升置於錐形瓶中，插入
溫度計，用酒精燈加熱，分別記錄其沸騰時的溫度及重量。（測量

溫度時要注意溫度計不可直接接觸瓶底） 

（２）驗裝置： 

 

 

 

 

 

 

（３）實驗結果： 

類  別 純水（對照組） 海水 自來水 湖水

沸 騰 溫 度 100℃ 104℃ 100℃ 103℃

加熱前重量 97.5g 112.5g 96g 107g

沸騰時重量 92g 107.5g 91g 101g
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２、凝結狀況的比較： 

（１）實驗設計： 

先行秤空量杯的重量，取樣本水各 20ml置於試管中，插入溫度
計，置於自製的降溫設備中，分別記錄其凝結時的溫度及重量。 

（２）實驗裝置： 

 

 

 

 

 

（３）實驗結果： 

類   別 純水（對照組） 海水 自來水 湖水

溫   度 0℃ -2℃ 0℃ -1℃

降溫前重量 19.1g 27.4g 19.3g 19.3g

凝結時重量 19.2g 27.7g 19.4g 19.3g
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（４）我們的發現 

4.1純水和自來水都是在 100℃時沸騰，湖水和海水的沸點較高，
可能是因為海水與湖水中含有其他成份所造成的。 

4.2純水和自來水都在 0℃時結冰，海水比湖水較不容易結冰。而
且完全結冰後的體積都有變大的現象。 
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（四）水是否會因為溶解的物質及濃度的不同而影響其三態變化？ 

 １、沸騰狀況的比較： 

（１）實驗設計： 

1.1取糖、鹽、太白粉各 5克，加入 100ml純水做成水溶液，分
別置於試管中，插入溫度計，用酒精燈加熱，記錄其沸騰時

的溫度及重量。 

1.2取糖、鹽、太白粉各 10克，加入 100ml純水做成水溶液，分
別置於試管中，插入溫度計，用酒精燈加熱，記錄其沸騰時

的溫度及重量。 

（２）實驗裝置： 

 

 

 

 

 

（３）實驗結果： 

3.1加 5克溶質 

類   別 純水(對照組) 糖水 鹽水 太白粉水

溫 度 100℃ 102℃ 103℃ 100℃ 

加熱前重量 97.5g 97g 100g 121g 

沸騰時重量 92g 94g 94g 114g 

3.2加 10克溶質 

類   別 純水(對照組) 糖水 鹽水 太白粉水

溫 度 100℃ 103℃ 105℃ 101℃ 

加熱前重量 97.5g 115.5g 119.5g 109.5g 

沸騰時重量 92g 111.5g 115g 106g 

（４）我們的發現： 
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4.1水中溶有其他物質，確實會影響其沸點，而且濃度愈高沸點
愈高。 

4.2所有的水溶液加熱之後重量都會減輕。 

２、凝結狀況的比較： 

（１）實驗設計： 

1.1取糖、鹽、太白粉各 2克，加入 20ml純水做成水溶液，分別
置於量杯中，插入溫度計，置於自製降溫備中，記錄其凝結

時的溫度及重量。 

1.2取糖、鹽、太白粉各 5克，加入 20ml純水做成水溶液，分別
置於量杯中，插入溫度計，置於自製降溫設備中，記錄其凝

結時的溫度及重量。 

（２）實驗裝置：     

 

 

 

 

（３）實驗結果： 

3.1 加 2克溶質 

類別 純水(對照組) 糖水 鹽水 太白粉水

結 冰 溫 度 0℃ -0.5℃ -4℃ 0℃ 

降溫前重量 19.1g 21.2g 21.6g 21.7g 

凝結時重量 19.2g 21.2g 21.6g 21.8g 

3.2 加 5克溶質 

類別 純水(對照組) 糖水 鹽水 太白粉水

結 冰 溫 度 0℃ -1.5℃ -15℃ -1℃ 

降溫前重量 19.1g 24.2g 24.6g 24.8g 

凝結時重量 19.2g 24.1g 24.7g 24.8g 
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（四）我們的發現： 

4.1水中溶有其他物質，會影響其結冰時的溫度，而且濃度愈高，
它的結冰溫度愈低。 

4.2結冰後的體積均有變大的現象。 

七、問題討論 

一、第一次做純水沸騰的溫度測量時，我們直接把溫度計置於於錐形瓶

中，因為直接受熱於酒精燈，以至於造成所測得的溫度過高，所以我

們重行實驗。 

二、在做凝結實驗時，我們發現水結冰後的體積都會增加，這個部份以後

可以繼續研究。 

三、這次的實驗並未繼續測量結冰後的溫度變化，是一個比較可惜的地

方。 

四、我們在漁市場中發現他們都用碎冰鋪上海鹽來保冰，但我們這次的實

驗並未加以求證，這是可以加強的地方。 

五、為記錄實驗過程，拍照的技術是一大問題。因為技術不佳，導致部份

過程因照片過度模糊而無法呈現。 

八、結論 

一、水沸騰時所產生的氣泡和白色的煙霧就是水蒸氣，而且在溫度降低

時就會凝結為水。所以在密閉空間內加熱，水並不會消失。 

二、水的重量隨著溫度的升高而減少，所以同樣體積的熱水比冷水輕，

這也就是造成水的對流的原因，而水就是在不斷的對流過程中慢慢

熱起來的。 

三、水中含有其他物質同樣會有三態變化，只是會隨著濃度的升高而更

不溶易沸騰或結冰。 

四、所有的水及水溶液在結冰時溫度並不會繼續下降，而且結成的冰都

會浮在水面上，所以我們知道冰比水輕。 

五、自來水和市售純水機所製造的水，在沸點及冰點上並無太大差距，

我們認為它們的純度差不多。 

六、下次媽媽要煮糖水時，我們會建議先把水煮開後，再把糖加進去溶
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解，可以省一些瓦斯。 
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