
在民國四十幾年的時候，我還在讀中學，看電影

幾乎是唯一的娛樂。有一個讓我印象深刻的鏡頭在好

幾齣警匪槍戰片中都出現過，讓當時童稚的我一直想

不透，那個場景是：

一輛警車在積雪的街道上緩緩行駛，車上有兩名

警察，左邊那一位在開車，右邊那一位不斷地從一個

大紙袋中掏出一些白色的東西往車窗外扔撒。

警察往外扔的是甚麼東西呢？人民的保母總不至

於亂扔垃圾吧！曾經問過大人，也沒問出結果來。好

在這個鏡頭跟電影的劇情沒甚麼關係，也就沒積極去

尋找答案。一直到了進大學讀了化學系，學習到「溶

液」的性質之後，才弄清楚是怎麼回事。

甚麼是溶液

一見到「溶液」這個名詞，就會很直覺地聯想到

糖水、鹽水這一類的混合液體。沒錯，糖水與鹽水都

是溶液，是由固體的糖或鹽溶解在液態的水中而形成

的。在化學上，被溶掉的成分比如糖或鹽，稱為「溶

質」；能溶解溶質的成分例如水，稱為「溶劑」；溶

質溶解在溶劑之中就成了「溶液」。其實溶劑不限於

水，許多有機液體譬如酒精、丙酮、苯、甲醇等等都

是很好的溶劑，在工業上有很大的用途。溶質也不限

於固體，像汽水中就溶有二氧化碳氣體，食用醋裡溶

有液體的醋酸，酒也是水與酒精的混合液。

溶液凝固點下降的性質

溶液的性質與純溶劑有那些不同呢？就拿鹽水與

清水來作比較，當然鹽水嘗起來有些鹹味而清水則

無，除此之外還有許多不同點。先談談在日常生活中

會遇到的例子，溶液有一個重要的性質是它的凝固點
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沸點上升、凝固點下降、滲透壓是溶液的許多物理性質中，

在我們生活上最常接觸與應用的三種。

看完本文之後你會了解霜打過的白菜是不是比較甜？

逆滲透淨水器是怎麼回事。

郝俠遂



要比純溶劑為低，清水在攝氏零度時會凝結成冰，而

要溶液凝固就需要較低的溫度。所以，在冰箱的冷凍

庫裡，紅豆湯就要比白開水難凝固。溶液的凝固點到

底會下降多少呢？要看鹽水的濃度而定，水中加的鹽

越多，凝固點就越低。

在兩公升的水中加上50克的鹽，這樣濃度的鹽水

凝固點大約是攝氏零下1.8度。工業上常用的一些有機

溶劑的凝固點下降效應比水顯著得多，比如說環己烷

的凝固點下降效應大約是水的11倍。

在雪地行駛的警車裡的警察往外扔的東西正是鹽

粒，目的是要維護交通安全。剛剛落地的雪很蓬鬆，

就像刨冰一樣，人走在上面或汽車壓在上面不會打

滑。太陽出來一曬，就把積雪融成水了，照講應該會

從馬路邊緣的排水口排走的，但如果降的雪過多或是

排水口被積雪堵住，而沒有把融化的雪水排光，到了

太陽下山後氣溫驟降到攝氏零下，沒排走的雪水就凝

成一大塊結實的冰塊，表面非常滑，人走會摔跤，車

行會打滑，容易造成事故。

警察把鹽粒扔到雪中，當雪融化後就把鹽溶成了

鹽水，凝固點就會下降，要更低的溫度才會凝結成

冰，就可以在太陽下山後多維持一段液態的時間，多

爭取一點從排水口排走的時間。警察為了交通安全確

是用心良苦，但效果好不好呢？經過簡單的計算就知

道效果不會太好，因為要相當高濃度的鹽水才有較顯

著的凝固點下降效應。所以警察僅僅扔撒幾袋鹽在廣

大的積雪區域上，可說是杯水車薪沒甚麼效的。這個

方法只能用在交通要衝的局部區域，撒下較多量的

鹽，或許能有些效果。

溶液沸點上升的性質

溶液的另一個性質是它的沸點要比純溶劑為高，

清水的沸點是攝氏100度，而鹽水的沸點就要比攝氏

100度高一些。到底高多少呢？要看鹽水的濃度而定，

水中加的鹽越多，沸點就越高，但升高的幅度並不

大，如同前述的兩公升水中加上50克鹽的溶液，沸點

只會上升攝氏0.5度左右。我們會認為這區區的0.5度

對我們生活沒甚麼影響，但是如果溶劑不是水而是工

業用的有機溶劑，比如四氯化碳，它的沸點上升效應

是水的五倍，就不能等閒視之了。

在化學上，我們可以利用溶液沸點上升與凝固點

下降這兩項性質來測量溶質的分子量，方法很簡便，

但準確性稍差，主要原因是一般水銀溫度計測量溫度

的精確度不夠高。

霜打過的白菜比較甜

有人說霜打過的白菜比較甘甜、寒帶種植的番薯

糖分較高是真的嗎？從前述凝固點下降的理論來解釋

是合理的。植物體內大部分的成分是水，水在凝固時

體積會膨脹十分之一，細胞膜裡的細胞液如果凝固就

會把細胞膜撐破了，所以冰箱如果溫度調得太低，蔬

菜放久了就會有凍傷發黑的現象。

植物的葉子靠著水分、二氧化碳、葉綠素、日光

來進行光合作用以製造養分，這些養分會以澱粉或葡

萄糖的形態存在於植物的根莖葉中。澱粉不容易溶於

水，而葡萄糖在水中極易溶解，寒帶植物為求自保，

會經由一種酵素將一部分的澱粉轉化成可以溶於水的

葡萄糖，使植物體內液體的濃度較高，就不容易凝固

而繼續保持在液態，因而植物得以存活。所以，如果

市場的菜販告訴你，他賣的高麗菜是梨山或清境農場
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了解溶液其實很容易

開始時糖水與純水
的液面高度相等

蛋膜是半透膜，只能讓水分子通過，
而不能讓糖分子通過。

滲透現象發生後
糖水的液面升高

玻璃管 玻璃管

糖水

純水
蛋膜

糖水

純水
蛋膜

簡易的滲透現象實驗 將糖水倒進一端以蛋膜封口的玻璃管

裡，把玻璃管浸在純水中，並使糖水與純水的液面高度相等

（如左邊的燒杯）。過了一段時間之後，滲透現象發生了，水

分子透過蛋膜進入玻璃管內，而使糖水的液面漸漸升高（如

右邊的燒杯）。糖水越濃，水分子進入玻璃管內就越多，液

面也升得越高。



生產的，比較甜所以也比較貴，倒沒有騙你哩！

滲透現象

滲透現象是溶液另一種非常重要的性質，這種滲

透作用對於生物的生存非常重要。滲透作用在人體的

腎臟機能上扮演一個重要的角色，在血液和細胞液之

間，水分和各種營養液的轉移也要靠滲透作用來進

行。植物的根也靠滲透作用來獲取

植物體所需的水分。在工業用途

中，滲透作用常用在水的純化和食

物的貯藏上。

先來做一個小小的實驗，拿一

枚雞蛋，在較尖的那一端敲個洞，

把蛋白、蛋黃倒出來，再非常小心

地把蛋殼敲裂，慢慢剝離，和裡面

那層薄薄的蛋膜分開。把蛋膜用剪

刀剪下約3公分見方一小片，用線

縛在一根約20公分長的玻璃管的

一端，將此端朝下，再把預先配好

的稀糖水（大約一升水中加兩茶匙

糖）倒進玻璃管中，約5公分高。

然後把這個玻璃管浸在一個盛了清

水的容器裡，同時小心地調整玻璃

管的上下位置，使管內糖水的液面和管外清水的液面

高度相等。

過了不久就會發覺玻璃管中的糖水液面漸漸升高

了，但升了一些後就會停止，而且保持在一定的高

度。我們也發覺液面上升的高度與糖水的濃度有關，

糖水越濃，液面上升得越高。這個現象叫「滲透現

象」，做實驗的蛋膜是一種半透膜，是只能讓溶劑（水

分子）通過而不讓溶質（糖分子）通過的薄膜。細胞

膜是最典型的半透膜，當然工業上用的半透膜不是用

蛋膜，而是人工製造的，例如賽璐芬膜就是常用的一

種。

自然界有一種從不平衡走向平衡的趨勢，如果半

透膜兩邊的液體濃度不同，濃度較稀那一邊的溶劑分

子就會有一部分通過半透膜跑到濃度較大的那一邊，

把它沖淡一點，使兩邊的濃度接近一些。滲透現象所

產生的壓力叫滲透壓，是自然界很重要的一種輸送液

體的動力。植物根部能吸收水分並傳送到好幾公尺高

的樹梢，讓樹葉行光合作用，這種能夠使水抗拒地心

引力向上逆行的動力，有一部分就是來自滲透壓。

與土壤接觸的根部細胞中的細胞液遠較土壤中的

水為濃，所以土壤中的水分就會通過根部細胞的細胞

膜進入根部細胞中將之稀釋，而此

細胞中細胞液的濃度又會比它旁邊

那個細胞的細胞液稀薄，水分子又

會通過細胞膜鑽入旁邊那個細胞之

中，如此連鎖進行，水分就一路爬

升到樹梢了。

前述與土壤接觸的根部細胞中

的細胞液遠較土壤中的水為濃，但

是我們發覺植物在澆過水之後，根

部附近的水與土壤混在一起成了黏

黏稠稠的一坨，水中溶質的濃度應

該很大才對，為甚麼會遠低於細胞

液的濃度呢？其實這是一個誤會，

水與固體小顆粒均勻地混在一起，

看起來渾然一體，連顏色都變了，

好像是這些固體小顆粒溶解在水中
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未達平衡前 已達平衡後

純溶劑 溶液 純溶劑 溶液

半透膜半透膜

藍色球表示溶劑分子，可以通過半透膜
綠色球表示溶質分子，不能通過半透膜

滲透壓

溶劑分子通過半透膜去稀釋溶液 半透膜只能讓溶劑分子（以

藍色球表示）通過，而不能讓溶質分子（以綠色球表示）通

過。所以U型管左邊的溶劑分子有一部份滲透到右邊來，使得

右邊液體的體積變大、液面升高，當然濃度也被稀釋了。

純溶劑 溶液

半透膜

滲透壓

滲透壓 由於滲透現象發生，溶劑分子

（藍色部份）會通過半透膜滲透到右邊

去，把右邊的溶液（綠色部份）稀釋，

而會使右邊液面上升。如果在右邊紅色

箭頭處加上適當的壓力，強迫兩邊的液

面仍然保持在原來高度，這個能阻止滲

透現象發生的壓力，就是滲透壓。



了，其實並非如此。這

些固體小顆粒只是懸浮

散布在水中，並沒有溶

解，放置一段時間後這

些固體小顆粒就會沉澱

下來，上面還是非常清

的水。

黃河的水就是個典

型的例子，剛從岸邊舀

上來的水是黃黃渾渾的，那是泥沙懸浮在水中的顏

色，放置一段時間泥沙就會沉下來，也可加上一點明

礬之類的膠凝劑加快水中雜質的沉澱，這樣的水在煮

沸後當然就可以放心飲用。若非如此，人要天天喝泥

水，活都活不下去，怎麼可能孕育出黃河沿岸的中原

文明呢？ 植物根部附近的土壤經過常年的與水接觸，

可以溶於水中的物質早就溶完了，所以土壤只是跟水

混在一起，並不是溶在水中，看起來似乎黏黏稠稠，

其實其中的水可視為清水。

也是揠苗助長

揠苗助長是大家耳熟能詳的一句成語，出自《孟

子》，是「雖曰愛之其實害之」的比喻，有人在培育植

物時也會無意間犯了類似的錯誤。比如說剛剛買了一盆

漂亮的盆景，希望它長得好，所以除了澆水之外還施了

大量的肥料，心想頂多浪費一點肥料也不要緊，總比施

肥不足好吧！ 但這樣一來反而把這株植物害慘了。

肥料的主要成分是磷、氮、鉀等化合物，都很容

易溶在水中，如果施肥過多，會使得植物根部附近的

水分變得很濃，如果濃度大到超過根部細胞液中的濃

度，則根部細胞內的水分反而要倒流到土壤中去，當

然這株植物就會因缺水而枯萎了。

逆滲透淨水器

近幾年，市面上常看到一種簡稱為 R.O. 的淨水

器，它的原理很簡單。前面說過，在自然狀況下，因

為滲透壓的差異，水分子會從低濃度的一邊通過半透

膜到高濃度的一邊。如果我們反其道而行，在高濃度

的那一邊施一個比滲透壓還要大的反向壓力，則水分

子就向低濃度（或濃度為零）的方向流動，而得到純

淨的水。這種過程稱為「逆滲透」，英文叫「reverse

osmosis」，縮寫為R.O.。當然，要在淨水器中產生反

向的壓力是必須要耗費能量的，用電能作為壓力的來

源最為方便，所以R.O.淨水器是要插電源的。

家庭中利用逆滲透來淨化飲用水是小規模的，是

不是可以擴大規模應用在海水的淡化上，來解決現今

全球水資源不足的問題呢？在原理上當然毫無問題，

製造這樣的機器也沒甚麼困難，但是這種方法需要相

當大量的能源，要我們在「水源」與「能源」之間做

一抉擇，也是很為難的事情呢！ □

郝俠遂

淡江大學化學系
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了解溶液其實很容易

純水 溶液

半透膜

在此施以大於
滲透壓的壓力

逆滲透 在正常狀態時，由於滲透現象使得U型管左邊水分

子（藍色球）會通過半透膜到右邊去，把右邊的溶液稀釋並

且產生滲透壓。但是如果我們在紅色箭頭處加上比滲透壓還

要大的壓力，不但阻止左邊的水分子到右邊來，還要強迫右

邊溶液中的水分子倒流到左邊去，使得右邊的溶液體積變小

且越來越濃，而左邊的純水層的量會增加。這個現象叫作

「逆滲透」。紅色箭頭處所施的壓力越大，左邊純水的量就會

越多。請注意，雖然在紅色箭頭處加了壓力，但右邊溶液中

的溶質分子（綠色球）還是無法通過半透膜到左邊來，所以

左邊的水是一直保持純淨的，利用這個原理可以設計製造

「逆滲透」（reverse osmosis，R.O.）淨水器。

以逆滲透法來淡化海水的裝置 這是以燃油為動力的逆滲透海

水淡化裝置，圖中上方圓形桶狀物是燃油貯存槽。


