
1 
 

2025 年【科學探究競賽-這樣教我就懂】 

■國中組 □普高組 □技高組  成果報告格式 

題目名稱：結冰速率 

一、摘要 

    本研究探討了不同溶質對水結冰速度的影響，特別是食鹽與砂糖在水中形成的溶液如

何影響其凝固過程。我們透過實驗，將不同濃度的食鹽、砂糖及其混合物溶於水中，並在

恆定低溫環境下冷凍，觀察 30 分鐘及 60 分鐘後的結冰狀況。實驗結果顯示，純水結冰

最快，而隨著糖或鹽的加入，凝固點下降，導致結冰速度變慢。其中，糖水的影響較小，

增加糖濃度後仍能較快結冰；鹽水則顯著降低凝固點，使水更難結冰。此外，糖鹽混合溶

液的影響取決於鹽的比例，當鹽的濃度較高時，結冰速度明顯下降。 

二、探究題目與動機 

（一）研究動機： 

    最近在網路上看到一個關於自製冰棒的既有趣又能吃的實驗，對於喜歡吃冰的我

們來說，要是可以多加一些糖那冰棒就可以更好吃。這種往液體裡頭加入糖的行為讓

我想到說段考題目的食鹽水溶液，於是我們便決定使用食鹽和砂糖作為溶解在水中的

物質。 

（二）文獻探討： 

    在本研究中，我們探討了不同溶質（食鹽、砂糖）對水的結冰速度影響。為了更

全面了解這一現象，我們參考了多篇相關文獻，並歸納其結果。 

        根據嘉義市第三十一屆中小學科學展覽的「保冷劑」研究，食鹽可以顯著降

低水的冰點，從而影響結冰速率。研究指出，當水與鹽的比例為 100:4 時，溫度降幅

最大，最適合作為保冷劑使用。這與我們的假設一致，即溶質濃度越高，結冰速度越

慢。 

    與食鹽相比，糖對水的冰點影響較小。根據陳宜安與彭俊維（2014）在《冰冰有

理——關於糖水結冰濃度梯度的研究》中提出的實驗結果，砂糖會降低水的冰點，但

其作用遠不及食鹽顯著。此研究顯示，糖的主要影響是改變冰晶的形成方式，使其更

均勻細緻，而非顯著降低結冰速率。 

     另一項食品科學研究表明，糖在冰淇淋製作中扮演關鍵角色。糖溶解於水後，可

減少冰晶的生長，使冰品口感更滑順。因此，即使糖會影響水的結冰點，其影響幅度

較低，並且主要影響結冰後的結構，而非結冰速率。 

(三) 研究題目 

    比較不同溶質（糖、鹽）對水結冰速率的影響，提供更全面的分析。補充定量實

驗數據，驗證不同濃度對結冰速率的影響。探討糖與鹽的交互作用，說明鹽的影響較

糖更為顯著。糖的影響小於鹽，增加糖濃度仍可較快結冰。鹽顯著降低結冰速率，且

濃度越高影響越大。糖鹽混合時，鹽的影響主導結冰速率。 



2 
 

三、探究目的與假設 

（一） 探究目的： 

          探究砂糖與鹽對於水結冰現象的影響- 

（二） 假設 :  

1.有溶質的溶液較純水結冰速率慢。 

2.食鹽水溶液結冰速率較砂糖水溶液慢。 

3.同時溶有食鹽以及砂糖的水溶液(食鹽、沙糖的百分比一樣)結冰速率比純水結冰速率    

慢。 

4.食鹽對於水結冰現象的影響較砂糖顯著。 

四、探究方法與驗證步驟 

（一）驗證步驟： 

    分別配製以下水溶液以測試不同溶質對水結冰現象的影響： 

1. 0%、5%、10%、15% 食鹽水溶液 20g； 

2. 0%、5%、10%、15% 砂糖水溶液 20g； 

3.固定砂糖濃度 5%，食鹽濃度分別為 0、5%、10%、15%的混合水溶液 20g； 

4.固定食鹽濃度 5%，砂糖濃度分別為 0、5%、10%、15%的混合水溶液 20g。 

5.對照組：不含溶質的純水 20g 

將上述溶液置於冰箱冷凍庫，每半個小時觀察一次結冰情況 ，並測量未結冰的溶液體

積，共觀察一個小時。 

（二）實驗流程圖： 

  圖一、實驗流程圖 
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控制變因：自來水量冷凍庫溫度等 

操縱變因：同溶質、不同公克和同公克、不同溶質 

應變變因：不同溶液一小時後剩的溶液和不同公克一小時和半小時後剩的溶液 

準備器具：自來水、食鹽、砂糖、溫度計、燒杯、量筒、冰箱 

（三）實驗結果 

30 分鐘時，純水、5%糖水溶液、10%糖水溶液、15%糖水溶液未凝固的溶液體積分

別為:12.2、10.7、4.0、1.2 ml 

60 分鐘時，純水、5%糖水溶液、10%糖水溶液、15%糖水溶液未凝固的溶液體積分

別為:4.5、1.8、0.2、0.0 ml 

不論是哪一個時間點，隨著砂糖水溶液濃度提高， 溶液結冰的速率增加，對照組的純

水則是結冰速率最慢的。 

 

30 分鐘時，純水、5%鹽水溶液、10%鹽水溶液、15%鹽水溶液未凝固的溶液體積分

別為: 15.8、15.5、17.2、17.7 ml 

60 分鐘時，純水、5%鹽水溶液、10%鹽水溶液、15%鹽水溶液未凝固的溶液體積分

別為: 13.3、15.2、16.3、17.3 ml 

未
結
冰
液
體
體
積(m

l) 
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30 分鐘時，食鹽水溶液濃度提高， 溶液結冰的速率減少，對照組的純水則是比 5%結

冰速率慢的。60 分鐘時對照組的純水則是結冰速率最快的。 

30 分鐘時，固定 5%鹽水濃度，加上 0%糖水溶液、5%糖水溶液、10%糖水溶液、

15%糖水溶液、20%糖水溶液未凝固的溶液體積分別為:14.3 、14.7、10.0、7.7、

6.0ml 

60 分鐘時，固定 5%鹽水濃度，加上 0%糖水溶液、5%糖水溶液、10%糖水溶液、

15%糖水溶液、20%糖水溶液未凝固的溶液體積分別為: 7.0、7.7、5.7、1.7、0.4ml 

不論是哪一個時間點，隨著砂糖水溶液濃度提高， 溶液結冰的速率增加，對照組的

5%鹽水結冰速率則快於。 

 

30 分鐘時，固定 5%糖水濃度，加上 0%鹽水溶液、5%鹽水溶液、10%鹽水溶液、

15%鹽水溶液、20%鹽水溶液未凝固的溶液體積分別為: 11.0、11.7、12.8、13.5、

15.3ml 

60 分鐘時，固定 5%糖水濃度，加上 0%鹽水溶液、5%鹽水溶液、10%鹽水溶液、

15%鹽水溶液、20%鹽水溶液未凝固的溶液體積分別為:3.3、3.5、10.2、12.3、
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14.7ml 

不論是哪一個時間點，隨著食鹽水溶液濃度提高， 溶液結冰的速率間少，對照組的

5%糖水則是結冰速率最快的。 

 

 

五、結論與生活應用 

（一）結論： 

水中放入鹽的比例越高 越難結冰，水中加入糖的比例越高 越好結冰 

1. 實驗研究顯示含砂糖溶質的水溶液結冰速率均較純水快 

2. 食鹽水溶液結冰速率較砂糖水溶液慢 

3. 同時溶有食鹽以及砂糖的水溶液(食鹽、沙糖的百分比一樣)結冰速率比純水結冰速

率    慢。 

4. 食鹽對於水結冰現象的影響較砂糖顯著。 

（二）生活應用： 

在製作冰棒、冰淇淋等冷凍食品時，適量添加糖可以影響結冰速率。糖的存在有助

於形成較小的冰晶，使冰品不會太硬。 

    透過這些文獻與實驗的結合，我們對水溶液的結冰現象有了更清楚的理解，這對食

品科學、環境科學以及日常應用（如冰品製作與道路除冰）均具有參考價值。 
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