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海水結冰時的鹽度變化─海冰是什麼味道？ 
 鄭悅海*  羅珮華**   

*臺北市立明德國民中學 
**國立臺灣師範大學 科學教育中心 

前  言  
當你看鐵達尼這部影片時，除了被影片

中的愛情故事吸引外，你可曾留意片中的另

一位要角——冰山。這浮在海上的冰山如果

能爬上去該是多麼令人興奮，如果除了爬上

去還外加咬它一口，那可真是帥呆了！ 

但是能見到冰山的地方多半緯度都相當

高，想想那兒的溫度只有零下20°C，不禁讓

人覺得冷起來呢！在這個學習單元中，我們

將以小小的實驗代替到那寒冷又危險的地方

來探討冰山。現在我們一起來想像，冰山是

鹹的或是淡的？海水會不會有那麼一天也像

高緯度的湖水一樣會結冰？其實大自然中的

海水結冰過程是很複雜的，有很多因素會影

響這個過程，不是我們在實驗室中可以完全

模擬的。但反過來想，這時候如果能夠用所

學過的一些科學知識，和簡單的實驗來推論

與了解這個複雜的現象，是一件多麼令人快

意的事情啊！ 

本活動將讓你先對海水及海上的浮冰有

些初步的了解，如此在實驗的過程中也可以

使你對結冰過程有較具體的想像。本模組著

重活動過程，以培養學生細心觀察、理論分

析與演繹的科學能力，並且讓學生過去有關

溫度、溶解度等知識與實際生活結合。 

 

 

 

 

 

 

流   程        流    程              內                     容 
(1) 海水的鹽度 
(2) 海上的浮冰從那兒來？ 
(3) 海水的結冰方式 

海水的鹽度，最大密度及結冰點的關係。 

海冰是什麼味道？ 

 

實驗結果探討。 

 

如何改善實驗結果？ 

 

討  論 

閱讀資料 

進階思考 

實驗活動 

【進階閱讀資料】 
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閱讀資料  

(1)海水的鹽度 
海水中含有許多微量物質，這些物質包

括由河流帶來的，海底火山釋放出來的，洋

流帶來的，雨水帶來的，以及海中各種物質

溶解或分解產生的‥‥等，因此各地海水成

分也會有些不同。雖然海水是一種相當複雜

的溶液，溶質成份也不是完全固定的，但是

一些含量較多的成分也都保持在一定的比例

範圍，大體上而言溶質中氯離子約佔 55%；

硫離子約佔7.7%；鈉離子約佔30.6%；鎂離

子約佔3.7%；其餘離子約佔3%，海水的化合

物其中除了水分子外就以氯化鈉成份最多，

也可以說海水中的溶質以氯化鈉(NaCl)最具

代表。 

當我們敘述海水中的物質時，一般均以

海水中溶質的總量來表示，我們稱之為海水

鹽度，也就是每公升海水中鹽類的總重量。

大洋中鹽度一般介於33‰ 與37‰ 之間，我們

常用平均值35‰ 來表示海洋的鹽度，也就是

平均每公升的海水中會有35公克的鹽類。在

本活動中的模擬海水鹽度只添加食鹽(NaCl)

替代所有的鹽類。 

 

(2)海上的浮冰從那兒來？ 
海上的浮冰主要來源有二：(一)由降雪

積壓而成覆蓋在大陸上厚重的冰層，這些厚

冰由於覆蓋在大陸上像頂帽子，故得冰帽之

名，若是凸出於陸地的邊緣則稱為冰棚，若

在大陸邊緣的冰棚或冰帽一旦斷裂，將成為

漂在海上的浮冰，也就是常見所謂的冰山。

一般冰山露出水面的部分，僅為全部質量的

八分之一，當然它吃水的深淺也隨著冰山的

外形與組成而變，有時深到 5倍於水上的高

度，也因此遠遠看到冰山時不覺得嚇人，但

被它碰撞到卻會發生嚴重破壞。(二)另外一

種就是由海水結冰而成的海冰。 

在本教材實驗中主要討論的就是海冰，

海水一旦結冰了將會變成鹹或變淡？等一下

請從實驗中找出答案，另外聰明的你也請想

想冰山是鹹的還是淡的？ 

 

(3) 海水的結冰方式 
身處亞熱帶的我們沒什麼機會看到海水

或湖水結冰，但從影片中或是書報雜誌還是

可以看到許多海水或湖泊或河流結冰情形，

例如著名的哈爾濱冰雕就是利用松花江河水

所結成的冰雕刻而成的。不知道你有沒有注

意過河流和湖泊的結冰常是全面的，而海面

上的冰則常是一塊一塊的，為什麼呢？我們

知道這其中最大差別就是潮汐與水的鹹淡

了，而鹹淡也就是水中所含鹽類的量不同所

致。本次主題不討論潮汐的因素，只從鹽度

的因素來看其對海水結冰產生的影響。 

. 
圖(一)北冰洋的浮冰  

水在結冰的過程中是產生冰晶，會自動
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將雜質排除在冰晶之外，因此海水凍結時產

生的是冰晶是淡水冰。但是由於結冰過程往

往很快，會使一些鹽分以“鹽泡”的方式保存

在冰晶之間，冰晶外璧也會附著一些被排出

的鹽分，所以真的品嚐海冰時，會有一點點

鹹味，卻沒有海水那麼鹹。冰晶間的鹽泡的

濃度高而且比重大，會因為重力而沿著冰晶

的間隙下墜，因此上層海冰的鹹味會比下層

海冰淡。 

 

你是不是已經知道海冰表面 

百孔千瘡是如何形成的了！ 

 

海水的鹽度大約35‰ ，淡水河流與湖泊

的鹽度大約是 0.1‰  至 0.2‰  (也就是

100~200ppm)，而鹽度會直接影響到它們結冰

方式。由於海水鹽度大，會使冰點下降，所

以海水溫度需要下降至零下二度左右才可能

產生海水結冰。同時海水結冰時密度會改變

而造成對流循環作用（詳細請看進階閱讀資

料），海冰密度較大會下沉，下沈後遇到下層

較高溫度的海水，又會使得海冰融化，除非

連下面海水也保持極低溫狀態，才可以產生

海水結冰。海冰的形成過程受洋流、波浪、

風暴和潮汐的影響很大，同時也是一個伴隨

著鹽度不斷變化的過程，只有像以北極圈為

中心的北冰洋天氣嚴寒，終年雪飄且冰山林

立，海面上才能終年有的海冰存在。 

 

想一想 
¯ 如果你航行在冰山林立的海上地區，船上

正缺水，你要如何找可以飲用的水？ 

¯ 我們缺水時為什麼不去搬幾個冰山回

來？ 

 

 進階閱讀資料   

水是一種特殊的液體，在 4℃時密度最

大。溫度在 4℃以上，液態水遵守一般熱脹

冷縮的規律。4℃以下，原來水中呈線形分布

的縮合分子中，出現一種像冰晶結構一樣的

分子，叫做"假冰晶體"，降低了水的密度，

這就是為什麼純水在 4℃時密度最大，低於 4

℃密度又要減小的秘密。至於鹽水呢？ 

我們可以藉由水的鹽度、冰點與最大密

度之間的關係圖來瞭解三者複雜的關係。圖

(二)的 Tf是指出在不同鹽度下的結冰溫度

(Temperature of Freezing point)變化情

形，TD是指出在不同鹽度下使水體密度達到

最 大 的 溫 度 (Temperature of max 

density,)。當海水的鹽度大於 24.7‰ 時，

最大密度的溫度(TD)會在冰點(Tf)之下，鹽度

為 24.7‰ 時其最大密度之溫度(TD)則與冰點

(Tf)同為-1.3°C。而海水鹽度大約 35‰ ，從

圖(二)看出此時冰點(Tf)位置高於最大密度

的溫度(TD)，也就是在 35‰ 鹽度下 Tf ＞TD，

它 
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TD：使海水密度達到最大的溫度（密度愈大TD值愈小） 
Tf：使海水結冰的溫度（密度愈大Tf值愈小） 
 

圖(二) 海水鹽度與最大密度、冰點之關係示

意圖。 

 

它代表的意義有： 

1. 未結冰海水愈冷愈重 (記住：溫度愈接近

TD，密度愈大)。 

2. 一旦海冰形成，若海水溫度大於 TD 時，

愈冷愈重。所以表面海冰必須較下層溫暖

才不會有對流現象，一旦海水表面溫度較

低就會出現對流。 

3. 海水溫度小於 TD時，愈冷愈輕，此時愈表

面的海水溫度必須冷，海底溫度必須是接

近 TD方能穩定不出現對流現象。 

也由於對流循環作用使得海水不易出現

冰層，最初只有表面出現細長的結晶冰，除

非在緯度極高的地方由於持續的低溫，即使

是海水的對流循環作用仍然無法使它融化，

也就是當下層的海水也降到 TD，此時對流作

用停止，將出現厚層的冰，這會兒可不用擔

心如履薄冰了，也由於對流循環作用，所以

很難有一大片完整的冰。反觀湖水的結冰狀

態就大不相同了，由於鹽度僅 100~200ppm 

(0.1‰ ~0.2‰ )由圖(二)可知TD> Tf，當湖面

溫度降低時會先達到TD；也就是說當湖水表

面的溫度低於 TD時，未結冰較重的水將下

沉，愈深處的水愈重且較暖，一直降溫到表

面溫度達到Tf時，表面將結冰，但湖內的水

溫都將高於湖面而不會結冰，而較冷的冰在

表面成了極佳的絕冷層這裏的湖水沒有對流

現象，所以湖水的冰較易形成一般也較薄。

有時甚至還可透過冰層看到湖中游泳的魚

呢！ 

綜合以上你會發現海水要結冰，困難重

重，困難之一是由於海水鹽度大，所以冰點

降到很多，結冰不易。困難之二，溫度低到

冰點仍然無法順利結冰，由於會有對流循環

作用，結冰的海冰會因密度變大而下沉，下

沉時又因溫度上升而化冰。困難三，要達到

如此低溫且連續真不容易呀！ 

 
實 驗 活 動  

海冰是什麼味道？ 

 

 

 

 

這個實驗你可以在家操作，或也可以由

老師指導全班一同操作，至於所用到器材亦

可靈活的變化。理想的冷劑溫度可以低到零

下 22度，在我們實驗室也許無法達到如此低

溫，但鹽加冰製成的冷劑(冰與鹽的重量比為

3:1)仍然有使海水結冰的冷度。基本上需一

個保溫效果極佳的容器來裝冷劑，以營造一

個低溫的環境。至於模擬海水的溶液則以鹽

度 35‰ 食鹽水代替，而盛裝模擬海水的容器

在學校可以利用燒杯或金屬製的容器，玻璃

-4
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我們設計了一個小小實驗要來探討
海水結冰的情形，它可以把理化課
本所學到的冷劑概念派上用場喔！ 

35 
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燒杯冷卻速度較慢，比較耗費時間，但因為

結冰速度慢，冰的純化效果較好，金屬製的

容器則可以節省不少的時間。因為用玻璃或

金屬容器裝模擬海水所需的時間有些不同，

所以在看操作步驟時，請注意；若是你更改

了容器，操作時間與器材用量請看情況修正。 

 
如果在家中進行這項試驗，可以利
用悶燒鍋來代替器材中的保麗龍
盒，利用鋼杯或鐵製便當盒等來盛
裝模擬海水。 

 

《器 材》 
˙保麗龍盒 2個(夠容納 250ml燒杯與冷

劑)  
˙燒杯250ml 3個 

˙燒杯1000ml 1個 

˙食鹽 約250克 

˙冰塊(冰屑) 約1-2公斤 

˙量筒(50ml) 3個 

˙天平 1個 

˙玻棒 1支 

˙棰子 1支(冰若結成大塊時可幫忙
敲碎) 

˙保鮮膜 少許 

 

《 步  驟 》 

1.取250ml燒杯內盛10.5公克食鹽並加水

加至250毫升，使成鹽度35‰ 的模擬海

水，並取出50ml鹽水放在另一量筒中標

上甲以備用，留下 200ml鹽水在燒杯

內，並在燒杯上標示 A且覆上保鮮膜。

(鹽度 35‰ 的模擬海水定義為每 100ml 

的鹽水需有3.5克的鹽) 

2.另取 250ml燒杯內盛 200ml的清水使成

模擬湖水，並在燒杯上標示 B且覆蓋上

保鮮膜。 

3.取 1000ml燒杯內裝 600公克的冰塊及

200公克的食鹽使其混合均勻作為冷劑

(此步驟亦可由老師大量準備以供同學

使用)。【若在家中使用燜燒鍋進行實

驗，視鍋的大小，增加配製冷劑的量】 

4.將步驟 1中裝有模擬海水的燒杯 A置入

保麗龍盒內，並在燒杯外圍以冷劑填

充。並為保麗龍盒加蓋。 

5.將步驟 2中裝有模擬湖水的燒杯 B，置

入保麗龍盒內，並在燒杯外圍以冷劑填

充，並為保麗龍盒加蓋。 

6.靜置 1小時後，打開保麗龍蓋，取下燒

杯的保鮮膜，觀察燒杯 A和 B中的結冰

狀態，並比較有無不同之處。其中有一

個燒杯完全結冰，請將此燒杯取出，靜

置在室溫下，觀察並記錄冰融化的狀況

及時間。 

7.將另一個完全未結冰的燒杯再覆上保鮮

膜，更換或補充適量的冷劑後，蓋上保

麗龍蓋。再靜置 2小時後，觀察模擬溶

液是否已結冰，若結冰部分超過 1/3，

則可進行下一步驟（若未超過 1/3請再

加蓋靜置半小時後觀察，直到結冰部分

超過1/3）。 * 注意不要完全結冰。 

8.將未結冰的部分倒入另一空燒杯中，並

標示A1，結冰的部分仍在燒杯A中，待

冰塊完全融化後，並記錄大約需要多少

時間。 

9.從燒杯 A及燒杯 A1中分別取出 50ml的

溶液分別倒入兩量筒中並標上乙及丙。 

10.利用天平比較量筒甲、乙、丙三者的重

量。 

11.以手指分別沾取微量溶液，比較量筒

甲、乙、丙三者味道是否相同？ 
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《實 驗 記 錄》 

A. 步驟 1.2中是否有容器或容量的改變修

正？請記錄。 

 

 

B. 步驟 3中是否有容器或容量的改變修

正？請記錄。 

 

 

C. 步驟 4-5中是否有容器或容量的改變修

正？請記錄。 

 

 

D. 步驟6，經過1小時，模擬         （海

水或湖水）在極低溫狀態下已完全結冰，

模擬           （海水或湖水）則完全

未見結冰。前者的冰在室溫下大約需要 

      時     分可以完全融化。 

E. 步驟7，經過了3小時，原本未結冰的模

擬溶液是否結冰超過1/3？（勾選其一，

繼續作答） 

□是，結冰量已經超過1/3 

□否，結冰量未超過 1/3。總共花費  

      時       分才夠 1/3的結冰量。 

F. 步驟 8已結冰的部分在室溫下大約需 

       時       分才完全融化。 

G. 紀錄量筒甲、乙、丙的溶液重量為何？ 

甲：         克    乙：         克    

丙：         克 

三者重量大小依序為何？ 

         ＞          ＞           

H. 量筒甲、乙、丙的溶液味道比較，鹹淡關

係為何？ 

          ＞         ＞           

 

討  論 

1. 和同學比較看看，是用玻璃器皿裝鹽水效

果好？還是金屬器皿較好？為什麼？ 

 

 

2. 模擬海水或模擬湖水那一結冰較快？為

什麼？又那一個冰融化的速度較快？你

覺得為什麼？ 

 

 

3. 從步驟 10 中量筒甲、乙、丙的溶液重量

及步驟 11 比較味道，你是否可以指出兩

者的關聯並加以解釋？ 

 

 

 

 

結論：  從本實驗結果可以知道什麼？ 

 

答： 

 

 

 

 

 

 

 

 

做出的結果是否如預
期的？如果不是，你
覺得那是為什麼？ 
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 進階思考   

 

本實驗中鹽水結冰時，理論上冰的鹽度

會變淡，同樣海水結冰時也將比原來海水淡

許多，因為水要成為冰這種礦物時，內部的

氫(H)原子和氧(O)原子都必須規則的排列以

結晶，而海水中的鹽類對冰而言就是雜質要

將他排除，如果排列的速度愈慢，也就結晶

愈慢時，冰的純度就很高。換言之，冷卻的

速度愈慢，結冰速度慢，冰將愈純，在極區，

局部融化海冰上的小水坑的水就是他們飲用

水。 

也許你做的實驗結果不夠理想，但別氣

餒，那正是告訴你如何突破的那正是告訴你

如何突破的提示。記住，冷卻的速度愈慢，

效果愈好。 

 

 

 

 
 
 
 

心動不如馬上行
動，試試看呀！ 

 

 

我的改善實驗方法或設計： 
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育中心八十九年度國中數學及自然科學生活

化實驗設計學習模組的研究開發與推廣計畫

成果之一，感謝國立台灣師範大學科學教育

中心促成這個教材的產生與提供協助，同時

感謝參與計畫的盧昭如老師和林素玉老師對

不知實驗是否順利？  
為什麼不直接
把鹽水放到冰
箱？  

冷劑老是攪和不均勻
是嗎？  

如果那裏改變一
下，效果有什麼
不同呢？  

？ 
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本教材提供寶貴意見。 


