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摘要 
本研究在探討溶解度與溶解速率的影響因素，經實驗發現

物質種類、溫度與溶劑種類會影響溶解度，而且溶解度會隨著

溫度的增加而增加；物質種類、溫度、攪拌速率、顆粒大小與

溶劑種類等因素也會影響溶解速率，而且溫度愈高、攪拌愈快、

顆粒愈小，均會增加溶解速率。另外，以大腸膜水球或去殼雞

蛋來模擬細胞或細菌在環境中，水分子的進出情形，得知無論

大腸膜水球在飽和食鹽水中，或去殼雞蛋在飽和糖水中，體積

均會縮小，因此推論高濃度的食鹽水或糖水，均能讓大腸膜水

球、去殼雞蛋、細胞與細菌產生脫水現象。所以只要在蘿蔔與

芥菜中加鹽揉搓靜置，就能幫助蘿蔔與芥菜順利達成脫水步

驟；加入適量食鹽，使蘿蔔與芥菜外面的食鹽濃度明顯高於細

胞內細胞質的濃度，也能抑制部份細菌繼續生長與繁殖 

，因此可達到儲存蘿蔔與芥菜等蔬菜之目的。 

 

壹、研究動機 

    又要上有趣好玩的自然課了，今天老師帶我們拜訪校園裡

的大樹、野花與野草，觀察校園植物的特徵，讓我們透過調查，

瞭解動物與植物之間相互依存的關係，正當大家專注地觀察

時，同學突然大叫：「這棵木棉花的樹幹怎麼發霉了，它是不是

生病了？」老師：「你問得很好，如果樹木生病了，就要看醫生

了，那老師就介紹臺灣唯一有『執照』的樹醫生，楊爺爺的故

事（2002 年，王美芬等。）」。楊爺爺為了照顧樹木，首創為樹

木「吊點滴」，注射營養劑與藥品，之後又發明了「植物氧氣筒」

的裝置。同學好奇的問：「要如何配製營養劑呢？」老師：「首

先這些營養劑必須能溶解在水中，然後調製成固定的濃度後，

才能打進樹幹裡。」同學：「什麼物質才可以溶於水中？溶在水

中的速度是不是都一樣快？」老師：「不一定哦！如果有興趣的

話，我們可以一起來做實驗。加油！」 

貳、研究目的 

一、探討物質種類對溶解度與溶解速率的影響？ 

二、探討溫度對溶解度與溶解速率的影響？ 

三、探討攪拌速率（或靜置）對溶解度與溶解速率的影響？ 



四、探討顆粒大小對溶解度與溶解速率的影響？ 

五、探討溶劑種類對溶解度與溶解速率的影響？ 

六、探討水與飽和食鹽水兩杯同時在密壁容器中，放置一段

期間後，    其杯內液面高度的變化情形？ 

七、模擬細胞與細菌在環境系統中，水分子在膜間的進出情

形。 

八、探討去蛋殼雞蛋在純水與飽和糖水中靜置後，雞蛋體積

的變化情形。 

九、製作涼拌大頭菜、蘿蔔乾、福菜、梅乾菜。 

參、研究設備及器材 

食鹽、粉筆灰、砂糖、粗鹽、酒精（95﹪）、料理米酒（20

﹪）、沙拉油、大腸腸膜、食用醋、雞蛋、大頭菜、蘿蔔、芥菜、

量筒、三角錐瓶、燒杯、錐形瓶、乾燥器、溫度計、電子碼錶、

電子天平、電磁攪拌器、攪拌子、數位照相機、記事本。 

肆、研究過程或方法 
一、20℃下、100毫升水、500 rpm下，加入各種物質（食鹽、

砂糖、粉筆灰）測定最多可溶解的克數。在相同條件下取

20克各種物質，測定完全溶解時所需的時間。（如圖 1至

5） 

 

 

 

 

 

 

 
 

              圖1：量體積                   圖2：稱重             

 

 

 

 

 

 



 
 

  圖3：倒入三角錐瓶中         圖4：攪拌              圖5：計

時   

二、100毫升水、500 rpm下，在不同溫度下（20℃至 80℃）

測定最多可溶解食鹽克數。在相同條件下取 20克食鹽，

測定完全溶解時所需的時間。 

三、20℃下、100毫升水，靜置或以不同攪拌速率（200 rpm

至 700 rpm）測定最多可溶解食鹽克數。在相同條件下取

20克食鹽，測定完全溶解時所需的時間。 

四、20℃下、100毫升水、500 rpm下，以不同顆粒大小食鹽

（粉末、食鹽、粗鹽）測定最多可溶解食鹽克數。在相同

條件下取 20克食鹽，測定完全溶解時所需的時間。 

五、20℃下、500 rpm下，以 100毫升不同溶劑【自來水、酒

精（95﹪）、料理米酒（20﹪）（含 0.5﹪食鹽）與沙拉油】

測定最多可溶解食鹽克數。在相同條件下取 20克食鹽，

測定完全溶解時所需的時間。 

六、將水與飽和食鹽水同時在密壁容器中（如圖 6），放置 20

天後觀察其杯內液面高度的變化情形。 

七、大腸膜裝入 10毫升飽和食鹽水，置入水中，靜置 20分鐘

後，觀察並測量大腸膜食鹽水球體積的變化情形。大腸膜

裝入 20毫升水（如圖 7），置入飽和食鹽水中，靜置 20

分鐘後，觀察並測量大腸膜水球體積的變化情形。 

 

 

 

 

 

 

 
 

            圖6：置入密壁容器中             圖7：將水注入大腸

中       

 

八、在燒杯中放置一個生雞蛋，再加入食用醋後在杯口包上保

鮮膜，並在保鮮膜上打些小洞靜置 3天，小心地取出去殼

雞蛋，將去殼雞蛋置入另一杯裝水的燒杯中靜置 1天後，



觀察並測量雞蛋膨漲的情形。再將同一顆去殼雞蛋置入另

一杯裝飽和糖水的燒杯中靜置 4天，而且每 12小時更換

一次飽和糖水，觀察並測量雞蛋收縮的情形。 

九、製作涼拌大頭菜、蘿蔔乾、福菜、梅乾菜。 

（一）涼拌大頭菜：將大頭菜洗淨、削皮、切成薄片，加食

鹽混和均勻靜置 2小時後，將鹽水除去並加入香油、

糖、醬油均勻混和後冷藏（如圖 8至 10）。 

 

 

 

 

 

 

 
    圖8：切成薄片            圖9：加鹽            圖10：加

調味料   

（二）蘿蔔乾：將白蘿蔔洗淨、切塊、日曬一天，加鹽揉搓

然後鹽醃儲藏（如圖 11至 14）。 

 

 

 

 

 

 

 
              圖11：洗淨                     圖12：切塊 

 

 

 

 

 

 

 
 

            圖13：日曬                    圖14：鹽醃 

 

（三）福菜：將芥菜洗淨、日曬一天、加鹽揉搓，然後在上



面壓重物
鹽醃發酵，最後裝入玻璃瓶中（如圖 15至

17）。 

 

 

   

 

 

 
 

      圖15：芥菜           圖16：日曬一天           圖17：

鹽醃   

 

（四）梅乾菜：將芥菜洗淨、日曬一天、加鹽揉搓，然後在

上面壓重物鹽醃發酵，然後取出曬乾、洗淨後，再加

以裁切陰乾，最後將梅乾菜綁成一捆（如圖 18至 20）。 
 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 
      圖18：曬乾           圖19：梅乾菜           圖20：綁

成一捆   

伍、結果與討論 
實驗一：探討物質種類對溶解度與溶解速率的影響？ 
 

物質 食鹽 粉筆灰 砂糖 

溶解度 35.9克 0.1克 172克 

溶解速率 56秒  2分 16秒 
 



溶質粒子均勻分散在溶劑中形成溶液，溶質在溶劑的溶解

過程中，溶質粒子的濃度逐漸增加，當溶解速率與結晶速率相

等時，溶質溶解之量不再增加，此時溶液與溶劑即達到「動力

平衡」，則稱為「飽和溶液」。在特定的條件下，飽和溶液的濃

度為特定值，亦即在特定溫度和壓力下，溶質溶解在一定量的

溶劑中形成飽和溶液的量，稱為溶質的溶解度，通常以每 100

克溶劑能溶解溶質的最多克數表示之。 

由上表我們得知，砂糖的溶解度最大（100 克水可溶解 172

克砂糖）、其次為食鹽（35.9 克），但粉筆灰幾乎不溶解。因此

得知溶解度大小會因為不同的物質而不同。另外，在食鹽的溶

解過程中發現，三角錐瓶外部有許多結晶水，而且瓶子的溫度

也明顯下降，但溶解砂糖與粉筆灰就無此現象，所以推論食鹽

在溶解時必需吸收大量熱量，但砂糖與粉筆灰則不需吸收大量

熱量。 

由上表得知，100 克水溶解 20 克食鹽需 56 秒、溶解砂糖需

2 分 16 秒，所以食鹽溶解所需時間比較短。原因可能是食鹽的

顆粒比砂糖小（食鹽的顆粒大小約為邊長 0.05 公分的正立方

體，砂糖的顆粒大小約為邊長 0.1 公分的正立方體），因此雖然

重量相同但食鹽的接觸面積比較大，與水接觸的機會比較多，

所以溶解速度比較快；另外不同物質種類也影響物質的溶解速

率。 

 

 

 

實驗二：探討溫度對溶解度與溶解速率的影響？  
 

溫度 20℃ 30℃ 40℃ 50℃ 60℃ 70℃ 80℃ 

溶解度 35.9 克 36.2 36.5

克 

36.7 37 克 37.3 37.5 克

溶解速

率 

56 秒 48 秒 42 秒34.8 秒27.2 秒22.4 秒 18.3 秒

 

為了探討溫度是否會影響溶解度，我們分別從 20℃至 80

℃，每隔 10℃測量食鹽的溶解度，結果發現 20℃時可溶解食鹽

35.9 克，而且溶解度隨著溫度的增加而增加，當溫度提高至 80



℃時可溶解食鹽 37.5 克，所以食鹽的溶解度會隨著溫度升高而

增加，老師說：「其原因可能是食鹽本身為離子固體，要溶解在

溶劑中必須提供足夠的能量才能打破結晶格子，讓食鹽變成可

自由游動的離子而溶解在水中，所以在溶解的過程中必須吸收

外界的熱量，導致食鹽水的溫度下降，因此燒杯外部會產生凝

結的水滴，所以提高溫度才能提供足夠的能量，故溫度愈高溶

解度愈大。」 

    另外，我們分別從 20℃至 80℃，每隔 10℃測量一次食鹽

的溶解速率，結果發現溫度 20℃時溶解 20 克食鹽所需時間為

56 秒，而且溶解所需時間會隨著溫度的增加而減少，當溫度至

80℃時溶解所需時間為 18.3 秒，所以食鹽的溶解速率會隨著溫

度升高而加快，原因可能是增加溫度可以提供足夠的能量、增

加反應速率，讓食鹽更容易進行溶解反應，因此能夠增加食鹽

的溶解速率。 

 

實驗三：探討攪拌速率（不攪拌）對溶解度與溶解速率的影響？  
 

轉速 靜置 200 rpm300 

rpm 

400 

rpm 

500 

rpm 

600 

rpm 

700 

rpm 

溶解度 35.9克 35.9 克35.9克35.9克35.9克35.9克 35.9

克 

溶解速

率 

2天 9時 1 時 39

分 

10 分 27

秒 

2 分 50

秒 

56 秒 37 秒 25 秒

 

早上泡奶粉時總是不斷的攪拌，讓奶粉快一點溶解，所以

為了探討攪拌速率是否能影響溶解度，我們以不同的攪拌速

度，測定食鹽的溶解度，結果發現靜置狀態或攪拌速度從 200 

rpm 至 700 rpm，100 克水都可溶解食鹽 35.9 克，所以推論無論

攪拌轉速多快、甚至不攪拌，都不會影響食鹽的溶解度。 

另外，在 20℃下將 20 克食鹽靜置於水中，結果發現需要約

2 天 9 小時食鹽才能完全溶解，所以需要耗費很長的時間，若分

別以 200 rpm 至 700 rpm 的攪拌速度，測量 20 克食鹽完全溶解

所需時間，結果 200 rpm 攪拌速度需 1 時 39 分，而且所需時間

會隨著攪拌速度的增加而縮短，當攪拌速度達 700 rpm 只需 25

秒，由此可知攪拌速度愈快，所需時間愈短，原因可能是因為



攪拌速度愈快，能增加食鹽接觸水分子的機會，幫助食鹽加速

溶解，使得溶解速率加快。此外我們也發現一個有趣的現象，

當靜置或轉速為 200 rpm時，結果發現食鹽溶液會明顯分成兩

層，原因可能是食鹽溶解時，會造成下層溶液的濃度比較高，

而無法浮上去產生對流的現象，所以溶液系統無法藉對流現象

而充分混和，又因為 200 rpm轉速太慢，無法將密度大的下層

溶液送到上面，所以大部分只能藉擴散作用達到溶液均勻的混

和，因此轉速 200rpm完全溶解食鹽所需時間，明顯大於轉速

300rpm完全溶解食鹽所需時間。 

 

實驗四：探討顆粒大小對溶解度與溶解速率的影響？ 
 

顆粒大小 粉末 食鹽 粗鹽 

溶解度 35.9克 35.9克 35.9克 

溶解速率 37秒 56秒 4分 48秒 
 

為了探討顆粒大小是否能影響溶解度，我們分別以食鹽粉

末、食鹽（食鹽的顆粒大小約為邊長 0.05公分的正立方體）與

粗鹽（約為邊長 0.4公分的正立方體），結果發現其溶解度均為

35.9克，所以顆粒大小並不會影響溶解度的大小，因此無論顆

粒多小，其溶解度都固定不變的。但是測定溶解速率，發現食

鹽粉末、食鹽與粗鹽所需的時間分別為 37秒、56秒與 4分 48

秒，所以顆粒愈小所需的時間愈少，顆粒愈大所需的時間愈多，

其可能原因是相同重量的食鹽，顆粒愈小其表面積就愈大，在

溶於水的過程中，食鹽的接觸面積因此就比較大，所以顆粒愈

小溶解所需時間愈短，因此溶解速率愈大。 

 

實驗五：探討溶劑種類對溶解度與溶解速率的影響？  
 

溶劑種類 水 酒精（95﹪）料理米酒（20

﹪） 

沙拉油 

溶解度 35.9克 0.3克 23.9克  

溶解速率 56秒  3分 37秒  
 

    為了探討溶劑種類是否能影響溶解度，我們分別以水、酒

精（95﹪）、料理米酒（20﹪）與沙拉油為溶劑來溶解食鹽，結



果發現水的溶解度最大，其次為料理米酒，而酒精只能溶解微

量的食鹽，至於沙拉油則無法讓食鹽溶解於其中。老師曾說：「溶

質與溶劑的性質要相似才能互相溶解，『極性溶質溶於極性溶劑

中，非極性溶質溶於非極性溶劑中』」，所以酒精（95﹪）只含 5

﹪水分，因此只能溶解 0.3克食鹽，而料理米酒（20﹪）雖然

本身就含有 0.5﹪食鹽，但含 80﹪水分所以可溶解較多的食鹽

（23.9克）。食鹽無法溶於沙拉油中，其原因可能是沙拉油為非

極性的有機物質，所以無法溶解食鹽，所以不同的溶劑種類也

會影響對食鹽的溶解度。 

 

實驗六：探討水與飽和食鹽水同時在密壁容器中，放置 20天後

觀察其杯內液面高度的變化情形？  

    為了探討食鹽是否能夠吸收水分，我們將兩杯水面高度相

等的水與飽和食鹽水同時在密壁容器中放置 20天，結果發現水

杯內的水面高度會下降，而食鹽水杯內的水面高度則上升了（如

圖 21、22），因此推論食鹽確實能夠抓住並吸收水分，老師告訴

我們說：「在密閉容器中，水會慢慢變成水蒸氣，當然水蒸氣也

會不斷變為水，但是食鹽水溶液中的水較不容易變成水蒸氣，

而且食鹽水也比較喜歡將水蒸氣抓下來變為水，所以將兩杯液

面高度相等的水與飽和食鹽水同時放置於密壁容器一段時間，

水就會慢慢跑到食鹽水的杯子中。」 

 

 

 

 

 

 

 
 

           圖21：二杯高度一樣           圖22：食鹽水高度上升

了   

 

實驗七：模擬細胞與細菌在環境系統中，水分子在膜間的進出

情形。 

大腸膜裝入 10毫升飽和食鹽水，置入水中，因為飽和食鹽

水的密度比較大，所以大腸膜食鹽水球會沉入杯底（如圖 23）。



然後靜置 20分鐘後，發現大腸膜食鹽水球體積變大了，從 10

毫升變為 13毫升（如圖 24），原因是因為水分子能自由通過大

腸膜，但食鹽分子比較難自由通過大腸膜，而且食鹽分子會抓

水分子，所以環境系統中的水分子就會進入大腸膜食鹽水球

中，因此食鹽水球體積就會變大。 

 

 

 

 

 

 

 
         圖23：食鹽水球沉入杯底             圖24：體積變大   

大腸膜裝入 20毫升水，置入飽和食鹽水中，因為水的密度

比飽和食鹽水小，所以大腸膜水球會浮在上面（如圖 25）。然後

靜置 20分鐘後，發現大腸膜水球體積變小了，從 20毫升變成 9

毫升（如圖 26），原因可能為水分子能自由通過大腸膜，但食鹽

分子比較難自由通過大腸膜，而且食鹽分子會抓水分子，所以

大腸膜水球的水分子就會進入飽和食鹽水之環境系統中，因此

水球體積就會變小。由大腸膜模擬細胞與細菌在環境系統中，

水分子在膜間的進出情形可推論，高濃度的食鹽水，能讓細胞

與細菌產生脫水現象。所以只要在蔬菜中加鹽揉搓靜置，就能

幫助蘿蔔與芥菜順利達成脫水步驟；加入適量食鹽，使蔬菜外

面的溶液濃度明顯高於細胞內細胞質的濃度，也能抑制部份細

菌繼續生長與繁殖，因此可達到儲存蘿蔔與芥菜等蔬菜之目的。 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

        圖25：水球浮在食鹽水面上            圖26：體積縮小   

 



實驗八：探討去殼雞蛋在水與飽和糖水中靜置後，雞蛋體積的

變化情形。  

    將新鮮的蛋以食用醋泡製 3天後，可將蛋殼溶掉而使蛋膜

暴露在外，呈現柔軟的蛋膜外部（如圖 27）。其原理是運用酸與

蛋殼的成分（碳酸鈣）反應將蛋殼溶解去除，因為反應時會產

生二氧化碳，所以在蛋殼周圍可觀察到氣泡（如圖 28）。將此脫

去蛋殼的雞蛋置入另一杯裝水的燒杯中靜置 1天後，結果發現

整個雞蛋都漲起來，雞蛋的體積由原來 52毫升漲大變為 70毫

升（如圖 29），其原因可能是蛋膜具有半透膜作用，只能讓小分

子（水分子）通過，無法讓雞蛋內的其它物質通過，當雞蛋放

入水中，由於雞蛋內的濃度比較高，因此水就以滲透的方式，

從外面經由蛋膜進入雞蛋內部，因此雞蛋的體積就會增加。 

然後再將同一顆去殼雞蛋（體積 70毫升）置入裝有糖水的

燒杯中靜置 4天，而且每 12小時更換一次飽和糖水，結果發現

雞蛋的體積從原來 70毫升縮小為 42毫升（如圖 30），收縮後的

體積甚至比原來雞蛋（52毫升）的體積小，其原因可能是蛋膜

只能讓小分子（水分子）通過，無法讓雞蛋內的其它物質或糖

分子自由進出，而且糖水的濃度比雞蛋內的濃度高，因此雞蛋

內部的水就經由蛋膜向外移動，造成雞蛋體積的縮小。由去殼

雞蛋模擬細胞與細菌在環境系統中，水分子在膜間的進出情形

可推論，高濃度的糖水，能讓細胞與細菌產生脫水現象，所以

加入適量糖，能抑制部份細菌繼續生長與繁殖，因此可達到儲

存食物之目的。 

 

 

 

 

 

 

 
 

             圖27：去殼雞蛋              圖28：蛋殼周圍有氣

泡   

 

 

 



 

 

 

 
 

              圖 29：體積變大                圖 30：體積縮小 

 

實驗九：製作涼拌大頭菜、蘿蔔乾、福菜與梅乾菜。  

每到冬天，就是芥菜的採收季節，田裡盛產的芥菜除了清

炒上桌外，剩下的，媽媽就會將芥菜擺在田裡曬一、二天，然

後將芥菜一棵棵疊在木桶裡，每鋪上一層芥菜就會灑上厚厚的

粗鹽，曡滿後就以塑膠布蓋上，最上面以石頭壓緊密封，經過

一個多月即製成酸味撲鼻的酸菜，然後將多餘的酸菜曬七、八

分乾即可做成福菜，曬乾的就是梅乾菜，將它加入排骨中煮成

排骨湯或加入絞肉中做成肉丸，都是我心中的上等佳餚，而且

媽媽說：「福菜與梅乾菜是客家傳統的菜餚，更是客家人的主

食。」，但是當時我不明白為什麼在製做過程中必需加入許多粗

鹽？所以就問老師添加食鹽有什麼作用，老師說：「植物細胞與

生活在環境中的細菌，其細胞膜也具有半透膜的特性，只能讓

小分子（例如水分子）自由進出，所以只要環境中食鹽水濃度

比植物細胞或細菌高許多，則植物細胞或細菌裡面的水就比較

容易向外移動，所以只要在蔬菜中加鹽揉搓靜置，就能幫助蘿

蔔與芥菜順利達成脫水步驟；加入適量食鹽，使蔬菜外面的溶

液濃度明顯高於細胞內細胞質的濃度，也能抑制部份細菌繼續

生長與繁殖，因此可達到儲存蘿蔔與芥菜等蔬菜之目的，所以

食鹽可以做為食品的保存劑。既然我們已經知道食鹽的功用，

不如利用這個寒假，老師教大家一起來醃製大頭菜、蘿蔔乾、

福菜與梅乾菜吧。」 

製做涼拌大頭菜只要將大頭菜削皮、切成薄片，加入食鹽

靜置 2 小時，結果發現大頭菜會產生一些水，其原因可能是大

頭菜的細胞也具有半透膜的特性，其細胞膜只能讓小分子（例

如水分子）自由進出，所以只要環境中食鹽濃度比大頭菜的細

胞高許多，則水分子就比較容易向外移動，產生脫水現象。因

為涼拌大頭菜必須將鹽水除去，所以鹽含量並不高，無法有效

抑制細菌繼續生長與繁殖，因此必須置於冰箱冷藏（如圖 31）。 

製做蘿蔔乾時，加鹽揉搓靜置後，結果發現也會產生一些



水，因此加鹽也會產生脫水現象，然後再加入適量的食鹽鹽醃，

不須冷藏也不會發霉腐敗，其原因可能是蘿蔔乾的食鹽濃度高

於細菌內細胞質的濃度，能抑制部份細菌繼續生長與繁殖，因

此可達到儲存蘿蔔之目的（如圖 32）。 

    製做福菜與梅乾菜，加鹽揉搓靜置後，結果發現也會產生

脫水現象， 

酸菜在盒子裡雖然有許多汁液，但因為鹽水濃度高，可以抑制

部份細菌繼續生長與繁殖，所以在常溫下不會腐敗，然後經過

一個多月即製成酸菜，接著將酸菜曬七、八分乾即可做成福菜，

就可以將福菜裝入玻璃罐中，若將它曬乾就可做成梅乾菜（如

圖 33-34）。 

 

 

 

 

 

 

 

 
              圖31：涼拌大頭菜               圖32：蘿蔔乾   

 

 

 

 

 

 

 
                 圖33：福菜                  圖34：梅乾菜   

陸、結論 

一、影響溶解度的因素有物質種類、溫度與溶劑種類。 

二、影響溶解速率的因素有物質種類、溫度、攪拌速率、顆

粒大小與溶劑種類。 

三、水與飽和食鹽水同時在密壁容器中，放置 20天後，水杯

內水面高度降低，飽和食鹽水杯內水面高度則升高。 

四、大腸膜食鹽水球在水中體積會變大，大腸膜水球在飽和食



鹽水中，體積會縮小。 

五、蛋殼可溶於醋酸中，去殼雞蛋置於水中體積會增加，置於

飽和糖水中體積會縮小。 

六、在蔬菜中加入適量食鹽，能抑制部份細菌繼續生長與繁

殖，使蘿蔔乾、福菜與梅乾菜等蔬菜達到儲存之目的。 
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評語 
1作者從事食鹽、糖之溶於水，探討其溶解度及溶解性，並研究食品醃製之道理，
具創新性。 
2改變溶解度，溶解速率並探研溶液濃度與細胞滲透，進行系統性的觀測，科學
方法優良。 
3作者對作品之瞭解透澈，演講說明十分生動，主題具教學與應用之實用性。
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