科目：物質科學化學篇(上)    授課教師：楚碧雲


第三章 溶液

3-1 溶液的種類

1、 溶液的定義

1.
溶液是兩種或兩種以上純物質所構成的        混合物。

2.
溶液中用以溶解他物的成分稱為          ，被溶解的成分稱為         。

(1)
若組成溶液的其中一種成分為液體而形成液態溶液時，該液體為          。

(2)
若兩種液體相互混合形成溶液，量多者稱為           ，其餘為          。

(3)
混合成分中有水時，無論水含量多寡，都稱為           。

2、 溶液與純物質的區別

	
	溶液
	純物質

	定義
	
	

	組成
	
	

	均勻度
	
	

	性質
	
	



圖示舉例：溶液不具固定之熔點、沸點，與純質之性質不同。

3、 溶液的分類

1. 型態分為三類

(1)
氣態溶液：以        為溶劑，外觀為         的溶液。

(2)
液態溶液：以        為溶劑，外觀為         的溶液。

(3)
固態溶液：以        為溶劑，外觀為         的溶液。

	溶液的種類
	溶質
	溶劑
	舉例

	氣態溶液(混合氣體)
	
	
	空氣、水煤氣

	液態溶液

(最常見，一般指的溶液多屬此類)
	
	
	氨水、CO2溶於水、汽水

	
	
	
	酒、醋

	
	
	
	糖水、碘酒、生理食鹽水

	固態溶液
	
	
	鈉汞齊、鋅汞齊

	
	
	
	合金(不同金屬的混合體)、例如：黃銅、青銅、修補蛀牙所使用的銀粉，是由銀、錫、銅、鋅、汞等金屬構成的固態溶液。


2. 依溶劑來區分：

(1)
水溶液：水是最常見、最普遍存在的物質，以水為溶劑構成的溶液最多，稱為水溶液，簡記為        ，一般說的溶液泛指水溶液。

(2)
非水溶液： 不以水為溶劑的溶液稱為非水溶液，例如                。

3. 依導電性來區分：

(1)
電解質溶液：酸、鹼、鹽的水溶液均可導電，此種溶液的溶質在水中可解離成          幫助導電，稱為電解質溶液。

(2)
非電解質溶液：溶質為        態，且在水中無法形成離子者，稱為非電解質溶液。


例如：                                              。

4. 依溶質粒子大小來區分：分為     溶液與       溶液兩種

真溶液與膠態溶液的比較

	
	真溶液
	膠體溶液

	溶質顆粒組成
	
	

	顆粒直徑
	
	

	顆粒中所含原子數
	
	

	成分均勻度
	
	

	外觀
	
	

	名詞對照
	
	

	舉例
	
	


4、 溶液的重要性

1. 日常生活中常與溶液有關，例如：牛奶、汽油、洗髮精。

2. 大部分化學反應均在溶液中進行。

3. 人體內、許多生化反應也都在水溶液中進行。
《例題1》膠體溶液中，溶質顆粒大小約為多少？

 (A)10－9m至10－7m (B)10－9cm至10－7cm (C)10－9Å至10－7Å (D)10－9km至10－7km。
解答A

《例題2》下列何者不是溶液： (A)空氣 (B)純水 (C)黃銅 (D)24K金 (E)糖水。
解答BD
3-2 溶液濃度的表示法

＊ 濃度：溶質在溶劑中的相對含量稱為濃度

壹、常用溶液的定義及公式

1、 重量百分率濃度 (p %或w %)
1. 定義：                                          。

2. 計算公式：
(1) 若溶液W克中，含有溶質ω克，則 % = ωW × 100 %

(2) 可利用溶液比重d集體積V(mL)，求出溶質重ω克：             

例1. 比重1.19，濃度37.2%的氯化氫水溶液150毫升中，含氯化氫若干克？
(66.4克)

例2. 將膽礬(CuSO4‧5H2O)150克溶於800克水中，試求重量百分濃度？    (10.1 %)

2、 百萬分濃度(單位：ppm)

1. 定義：每百萬克(106克)溶液中所含溶質的克數，或者說每公斤溶液中所含溶質毫克數。

2. 計算公式：
(1) 若溶液W克中含有溶質ω克，則ppm = ωW ×106
(2) ppm常用來表示極稀薄溶液的濃度，極稀薄水溶液的密度可假設為1g/ml，所以ppm =                 

例3. 已知自來水含氯量為0.5 ppm，相當於若干%？又1公升的自來水中含多少莫耳的氯？(Cl=35.5)
7×10-6 mol/L

3、 莫耳分率(符號X)
1.
定義：                                       。

2.
公式：設溶液中含溶質a莫耳，溶劑b莫耳，則溶質X=             =          

例4. 甲醇水溶液的甲醇莫耳分率為0.40，已知甲醇為2.0莫耳，試求溶液中水的莫耳數？



3 mol

4、 體積莫耳濃度(符號：CM，單位M)
1.
定義：                                       。

2.
公式：(1) 溶液V升中含溶質n莫耳，則CM =         。

(2) 溶液加水稀釋前後溶質總        不變     ∴                    。

例5. 將150 mL 3.00 M的H2SO4和250 mL 1.00 M的H2SO4相混合，則混合後硫酸的體積莫耳濃度為多少M？
1.75 M

5、 重量莫耳濃度

1. 定義：        溶劑中所含溶質的莫耳數

2. 計算公式：W公斤的溶劑中溶有n莫耳溶質，則Cm =             

例6. 將膽礬(CuSO4‧5H2O)150克溶於800克水中，試求重量莫耳濃度？

0.703 m

例7. 在40℃時，水100克可溶解硝酸鉀60.0，所得溶液的密度為1.11 g/ml。設硝酸鉀的式量為101，求此容易在該溫度下的

(1)重量百分率      (2)莫耳濃度      (3)重量莫耳濃度       (4)莫耳分率

《回家作業》

例8. 取294克的CaCl2(2H2O溶於978克的水中 (25°C時溶液的密度為1.1g/mL ) ，求溶液之重量百分率濃度？
 解答 　17.45%　
例9. 某化學工廠中含有Hg2＋的重量百分率為0.0003%，此廢水中之Hg2＋含量應為


(A)3000ppm (B)300ppm (C)30ppm (D)3ppm。
 解答 　D

例10.在1atm、20(C時，1升水可溶700升NH3(g)，所成氨水之比重為0.85，求其%及M濃度。
 解答 　33.1%，16.6M
例11.將120克乙醇(C2H5OH)溶於100克水中，求乙醇水溶液的重量莫耳濃度及莫耳分率。
 解答 　26.1m，0.319　

例12.下列哪一種濃度表示法，其數值會隨溫度的高低而改變？ (A)莫耳分率 (B)體積莫耳濃度 (C)重量莫耳濃度 (D)重量百分率濃度。
 解答 　B　

貳、不同濃度之間的換算

我們可將濃度分為兩大類，

1. 與重量有關的濃度 →                   
2. 與體積有關的濃度 →                   
《濃度換算原則》

· 同類濃度彼此之間可以無條件換算

· 不同類濃度需要有            這個條件，才能換算。

例12. 市售的濃硫酸，其重量百分率濃度為98%，比重1.84。試計算該酸的下列各種濃度：(1)莫耳分率 (2)重量莫耳濃度 (3)體積莫耳濃度。
 解答 　(1)0.9，(2)500m，(3)18.4M

例13. 於比重1.20，30%的鹽酸水溶液100mL中，加入150mL蒸餾水後，其重量百分率濃度約為若干？ (A)5% (B)8% (C)13% (D)15%。
 解答 　C

例14. 欲利用1m與5m兩種濃度的硫酸銅水溶液相混合，以配製2m的溶液，則所取用之1m與5m兩溶液之質量比為若干？（分子量：CuSO4＝160）

 解答 　29：15
《回家作業》

例15.
市售的濃硝酸，其重量百分率濃度為70%，比重為1.42。試計算該酸的下列各種濃度：(1)體積莫耳濃度 (2)重量莫耳濃度 (3)莫耳分率。  解答(1)15.8M (2)37m (3)0.4

例16. 下列硫酸水溶液之濃度大小順序何者正確： (A)0.5m＞5% (B)1M（比重1.07）＞1m (C)1M（比重1.07）＞5% (D)1M（比重1.07）＞莫耳分率0.1 (E)9.8%＞100m。

解答　BCE

例17. 加足量的水於31.73克乙醇中配成100.0毫升的乙醇溶液，此溶液密度0.95克/毫升，求此乙醇溶液的重量百分率濃度。
解答　33.4

參、溶液的配製

1、 溶液的配製(適用於固體溶質)見課本p62圖3.3

1. 步驟：
先計算溶質所需莫耳數及重量 → 

將溶質溶於少量水(或溶劑)中 → 

徐徐加入水到所需的體積


2. 注意：含結晶水的溶質(如硫酸銅CuSO4‧5H2O)，結晶水     併入溶劑中


例18. 1莫耳CuSO4‧5H2O溶於1公斤水中所形成的溶液，其重量百分率濃度為何？12.85%

《回家作業》

例19. 加足量的水於31.73克乙醇中配成100.0毫升的乙醇溶液，此溶液密度0.95克/毫升，求此乙醇溶液的重量百分率濃度。
　 解答 　33.4%
例20.若98%之濃硫酸(H2SO4)，比重為1.8，試求該溶液之
(1)重量莫耳濃度 (2)體積莫耳濃度 (3)莫耳分率 (4)若由此溶液配製密度1.3g/cm3，49%之硫酸水溶液1升時，試敘述配製方法。

　


 解答 
(1)500m，(2)18M，(3)0.90，
(4)取361.1mL 98%濃硫酸，溶於適量水中，再加水稀釋至1升

例21. 重量百分率濃度為13.0%的硫酸溶液，比重為1.09，求：(1)體積莫耳濃度 (2)莫耳分率 (3)重量莫耳濃度。(S＝32)
　 解答 　(1)1.45M，(2)2.68(10－2，(3)1.53m
2、 溶液的稀釋(適用於液態溶質)
1. 原則：稀釋過程溶質莫耳數不變

2. 實驗室中常見的酸與鹼

	化學式
	莫耳濃度(M)
	重量百分率(%)
	密度(g/ml)

	HCl
	濃  12
	38
	1.19

	
	稀   6
	20
	1.10

	HNO3
	濃  13
	60
	1.38

	
	稀   6
	32
	1.19

	H2SO4
	濃  18
	98
	1.86

	
	稀   3
	25
	1.18

	NH3
	濃  15
	28
	0.90

	
	稀   6
	11
	0.96


例22. 用90%的硫酸，配製成30%蓄電池用的硫酸(比重1.224)1.000公升，約需加入多少mL蒸餾水？

例23. 有2.0 m與8.0 m之尿素水溶液，應依何種重量比例相混合才可得6.0 m之水溶液？

3-3 溶解度

1、 飽和溶液、未飽和溶液、過飽和溶液

一、飽和溶液

1. 溶解與結晶(或稱溶解與沉澱)


溶解：溶質分子離開溶質表面均勻溶於溶劑中的行為。


結晶：以溶解的溶質經碰撞聚集成大顆粒而又在溶液中析出形成結晶的過程。

2. 飽和溶液的形成 ~ 溶解與結晶的動平衡 (與蒸氣壓的飽和原理相似)


在溶劑中溶入溶質的過程，當溶解速率等於結晶速率，溶液的濃度不會再增加，被溶解之溶質的量也不能再增加，此時的溶液稱為飽和溶液。飽和溶液中溶值得溶解與在結晶是一種            。
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3. 利用實驗證明飽和溶液的動平衡現象


在飽和糖溶液中放入一堆小顆粒糖，經一段時間後，發現糖的形狀改變了，由小顆粒變成大塊，這是因為水中糖分子和晶體中糖分子仍持續互相交換的緣故。

二、未飽和溶液

1. 定義：定量溶劑中所溶解的溶質未達最大量。

2. 特性：未飽和溶液很穩定。

在未飽和溶液中在加入溶質，則加入的溶質可再被溶解。

3. 使未飽和溶液達飽和溶液的方法：(1)加入溶質直到不能再被溶解；(2)將溶劑蒸發掉一些。

三、過飽和溶液

1. 定義：濃度比飽和溶液大的溶液。此溶液極不穩定，將過量的晶體析出後即成飽和溶液。

2. 配製：如下步驟：

(1) 先配製高溫的飽和溶液

(2) 趁熱過濾(濾掉雜質)

(3) 緩慢冷卻後即成過飽和溶液。冷卻時避免震動或使固態物質掉入此溶液中。

3. 使過飽和溶液的結晶再次析出的方法

(1) 原理：溶液中已溶解的分子或離子，需有固體表面的吸附才能再結晶變成晶體。因為過飽和溶液細小的晶體核心不容易形成，因此幫他建立晶體核心才能使過量被溶解的溶質結晶析出。

(2) 方法：

 eq \o\ac(○,1) 加晶種：在溶液中加入細小的固體晶體當作晶體種子，則過量的溶質就易於吸附並排列在晶種表面上而析出，促使過飽和容易發生結晶而變成飽和溶液。

 eq \o\ac(○,2) 攪拌：使溶質分子或離子增加接觸碰撞的機會，助長核心形成。

 eq \o\ac(○,3) 震動或雜質的存在：原理同上。(課本p.67圖3-6醋酸那晶體從過飽和溶液中析出的過程)

例1. 一粒氯化銨的晶體，落在氯化銨的飽和溶液中，會有何種現象發生？ (A)溶解於溶液中 (B)形成過飽和溶液 (C)大量氯化銨晶體析出 (D)溶液濃度不會改變。

　

 解答 　D

例2. 某人配製食鹽水溶液，將200克食鹽水置入500克、20(C的水中。完全攪拌後，發現溶液底部沉有過量之食鹽晶體。此溶液是 (A)過飽和溶液 (B)飽和溶液 (C)未飽和溶液 (D)理想溶液。
解答 　B
例3. 過飽和溶液不安定，下列何種方法最容易使溶液中的溶質析出而成飽和溶液？(A)x/冷卻 (B)加熱 (C)加入晶種 (D)增大壓力
解答 　C

2、 溶解度

1、 溶解度的定義：定溫時，定量溶劑所能溶解溶質的最大量，稱為該溶質在該溫度下的溶解度。此時的溶液為飽和溶液。
2、 溶解度的表示法：


事實上，溶解度也是濃度的一種，常見的表示法有兩種：

1. 以100克溶劑中所溶解溶質的克數表示。(此為最常見的表示法)

2. 以體積莫耳濃度CM表示。亦即定溫下，每升溶液所溶有溶質的莫耳數。

一般而言
溶解度大於10-1M的溶液稱為             


溶解度介於10-1~10-4M的溶液稱為             

溶解度小於10-4M的溶液稱為             
例4. 已知硝酸鉀對水溶解度在80℃時為80克/100克水，30℃時為40g/100g水，則


(1) 取100克80℃飽和溶液冷卻至30℃，有幾克硝酸鉀析出？

(2) 取100克30℃飽和溶液加熱至80℃，欲維持在80℃仍達飽和狀態需再加入硝酸鉀若干克？


(3) 取20克硝酸鉀加水配成80℃飽和溶液，再冷卻至30℃，可析出硝酸鉀若干克？

例5.已知BaCl2在70℃與50℃知溶解度分別為25克/100克水，10克/100克水。今在70℃有250克飽和溶液冷卻到50℃，可析出BaCl2‧2H2O晶體若干克？(BaCl2=208)

《回家作業》

例6. 在25(C，CaCl2在水中的溶解度為7.5M，此溶液相當於100克之純水中溶解CaCl2若干克？（設CaCl2飽和溶液的比重為1.4） (A)123 (B)190 (C)147 (D)182。
　 解答 　C
例7. 已知20(C氯化鈉對水溶解度為36g/100g水，今於20(C時，將80克的氯化鈉加入200克的水中，經攪拌達平衡後，所得溶液為 (A)過飽和溶液 (B)飽和溶液 (C)未飽和溶液 (D)理想溶液。
　 解答 　B

例8. 已知CuSO4對水溶解度20(C為20克／100克水，50(C為50克／100克水。
(1)20(C時，在288克水中，要溶入多少克CuSO4‧5H2O之晶體才能達飽和？
(2)50(C時，142克CuSO4飽和溶液冷卻至20(C時，可析出CuSO4‧5H2O若干克？

　

 解答 　(1)101g，(2)50g

3-4 影響溶解度的因素

影響溶解度的主要因素有下列三種：                 ，           ，            

1. 液態與液態之間的互溶，主要是受               的影響，而受溫度、壓力影響不大。


例如：油與水不互溶，但乙醇與水可互溶(物質的本性，同類互溶)。
2. 固態溶於液態中，則主要受物質本性及溫度這兩個因素影響，與壓力較不相關。


例如：糖極易溶於水中，但大理石不溶。(物質的本性不同)。


例如：高溫時糖溶解度較低溫時大。(溫度的影響)。

3. 氣態溶於液態，則物質的本性溫度以及壓力這三個因素都對氣體的溶解度有影響。


例如：CO2比O2容易溶於水，(            )


汽水在低溫時氣較多(              )


壓力大時氣體溶解量較多(              )

＊ 我們在這裡學習的重點在溫度與壓力對溶解度的影響

1、 溫度對溶質溶解度之影響

1、 溶解曲線圖

如右圖，以溫度為橫軸，溶解度為縱軸，將物質之溶解度的關係繪成曲線圖，就是溶解曲線圖。

2、 依不同的溶解曲線圖可將物質的溶解行為分為三類
【第一類】溶解度隨溫度升高而增加。(如上圖    線所示)

物質的溶解過程若為        反應，則溫度愈高溶解度愈好。

舉例：大部分體的溶解均屬於此類，

或寫成                                                

溫度升高時有利於向      反應，所以溶解度變大。

應用：冰敷袋

【第二類】溶解度幾乎不隨溫度升高而改變 (或改變極小)。(如上圖    線所示)

若物質在水中溶解熱甚小，則溶解熱便不太受溫度影響。

例如：          、           等少數固體。

【第三類】溶解度隨溫度升高而降低(如上圖    線所示)

若物質溶解過程為放熱，則溶解度隨溫度升高而變差。

例如：(1) 少數固體的溶解度屬於此類。如Ce2SO4、CaSO4、Ca(OH)2、CaCl2等。

(2) 所有的氣體溶於水均為放熱反應。


3、 溶解曲線圖與固體溶質的再結晶法
1. 溶解曲線圖與飽和溶液

可利用溶解曲線圖的相關位置判斷溶液為飽和溶液、未飽和溶液或飽和溶液。

2. 再結晶法：利用物質的溶解度隨溫度變化情形的不同，將物質固體結晶析出的方法。
(1) 何種狀況可利用在結晶法分離物質？

若一物質溶解度受溫度影響很大，另一物質溶解度受溫度影響不大，便可用再結晶法分離。

(2) 分離流程：
A+B
高溫下
趁熱過濾
冷卻

混合液
A全溶
(B濾掉)
A析出

4、 固體溶質的溶解曲線圖：見課本p70之圖3-7
1. 少數固體溶解度隨溫度升高而增加。(吸熱)

2. 少數固體溶解度隨溫度升高而下降。(ΔH≒0)
3. 極少數固體溶解度不太受溫度影響。(放熱)
5、 溫度對氣態溶質溶解度的影響
所有氣體溶解時均為放熱反應，固氣體的溶解度隨溫度上升而          。

原因：氣體分子的平均動能與溫度成正比，溫度升高時，氣體分子在溶液中的運動速率增加，因此較容易掙脫溶劑的束縛而回到氣相中。


例1. 右圖是某物質之溶解曲線圖，A、B、C、D表四種物質之水溶液，則何者為未飽和溶液？何者為飽和溶液？何者為過飽和溶液？

例2. 參考下表數據，下列哪一組混合物利用再結晶效果最好？

	

	物質
	
	甲
	乙
	丙
	丁

	
	溶解度(g / 100 g水)
	
	
	
	
	

	0℃
	28
	35
	15
	74

	100℃
	55
	38
	300
	280


例3. 
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　 解答 　B


例3. 
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　 解答 　(1)ADB，(2)ABCD

例4. 某溫度下，固體溶質之溶解度曲線如右圖，試依據此圖回答下列問題：
(1) 溶液 P、R、T 均為飽和溶液，溶液 S 與溶液 Q 分別為何種溶液？

(2) 溶液 R 之重量百分率濃度為若干？

(3) 取420克之溶液T冷卻至40℃，可析出溶質甲若干克？
 (1) S：過飽和溶液
答：(1) 未飽和溶液  (2) 44.4﹪ (3)W=120(克)
2、 壓力對溶質溶解度之影響

壓力對固態溶質或液態溶質溶解度的影響並不顯著，但對於氣態溶質的影響卻極為顯著。

我們用        定律來說明氣體壓力與溶解度之間規律性的關係。

1、 亨利定律：

1. 定律內容：

定溫時，如果氣體溶質不與溶劑發生反應，

則溶解於一定量溶劑中的氣體質量與液面上該氣體的分壓成正比

2. 公式：設m為溶解於一定量溶劑中的氣體質量；p為該氣體的分壓；k為比例常數(k值隨氣體種類、溶劑種類及溫度而異)

→ m = k p

3. 亨利定律比例常數 ( KH，mM / atm)

	氣體
	溫度

	
	0 ℃
	25 ℃
	30 ℃

	N2
	1.1
	0.67
	0.40

	O2
	2.5
	1.3
	0.89

	CO
	1.6
	0.96
	0.44

	Ar
	2.5
	1.5
	1.0

	He
	0.41
	0.40
	0.38


2、 亨利定律的適用限制：

下圖為氣體溶解度與壓力的關係圖，由此圖形你是否可找出亨利定律的適用條件？

1. 易溶於水的氣體不適用亨利定律，

例如：                                 


2. 低壓的稀薄溶液較符合亨利定律



3、 亨利定律的另一說法：

內容：定溫時，定量溶劑所容器體的分壓與該氣體分壓無關

原理推導：

圖示：

4、 日常生活中與氣體溶解度有關的現象：

1. 製造可樂：在          以及          的條件下，可樂所溶入的CO2量會最多。

2. 潛水夫症的產生與預防

例題5. 下列哪些氣體的溶解度不適用於亨利定律？


H2   NH3   HCl   CO2   C2H4   O2   SO2   Cl2   N2   CO

例題6. 已知0℃ 1atm下，養與但在水中溶解度分別為0.064g/L以及0.028g/L。今在0℃有1atm的空氣與1升水長時間接觸後，求溶於水中空氣的總質量。(設空氣組成氮80%，氧20%)

例題7. 在0℃ 1 atm時CO2對100克水溶解度為0.336克。今取4.40克CO2與100克水放入0.324升容器內，於0℃達飽和狀態，則有若干克CO2溶解？容器內壓力若干？

例題8.有一體積可變化之容器，剛開始內有1升水及13.2克氣體。在0℃，1atm下，長時間放置後，氣體體積為4.48升。今溫度不變，壓力徐徐加大，當氣體壓力為2 atm時，氣體體積為1.12升。若水之蒸氣壓忽略不計，則：(1) 在0℃，1 atm下1升水能溶解該氣體若干克？ (2) 在0℃，1 atm下1升水能溶解該氣體若干升？ (3) 在0℃，2 atm下1升水能溶解該氣體若干克？ (4)該氣體分子量為若干？

《回家練習》

例題9. 如果天空上有過飽和水蒸氣存在時，可在天空上散布碘化銀和乾冰，使過飽和水蒸氣凝結成水而降，此即人造雨的原理，試問下列物種的作用為何？
(1)乾冰_________。(2)碘化銀_________。　 解答 　(1)做冷媒，下降溫度 (2)做晶種

例題10. 已知20°C、1atm時100毫升水中可溶入3.0毫升氧。若將氧氣的壓力增為5.0atm，溫度不變，則有若干克氧可溶入100毫升水中？　 解答 　2.0(10－2克

例題11. 在1atm、20(C時，氧氣在水中的溶解度為1.38(10－3莫耳／升水，則在0.21atm、20(C時，氧氣在水中的溶解度為_________莫耳／升水。　 解答 　2.90(10－4

例題12. 定溫時，氣體在定量溶劑中所溶的質量可用m＝kp來表示，現知海平面上空氣中的CO2分壓為0.239 mmHg，測知此分壓及250C的溶解度為1.23×10-5mol/L；

(1)求k值(g/L‧atm)？_________。 (2)若CO2的壓力為0.010 atm，m為若干？_________。

 解答 　(1)1.72 g/L‧atm，(2)0.0172克

例題13. 已知一般呼吸時空氣中氧氣的分壓為0.21大氣壓。若海面下250英呎處的壓力為8.40大氣壓，試問深海潛水伕在該處呼吸時，欲維持氧的分壓仍為0.21大氣壓，則呼吸的氣體中氧的莫耳分率應為__________。　 解答 　0.025

例題14. 
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　 解答 　(1)3.36，(2)44
例題15. 
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　 解答 　(1)ADB，(2)ABCD
3-5 水溶液的導電

1、 電解質的定義：固態不導電，在        狀態或        狀態時能導電的物質稱為電解質。

2、 電解質溶液的導電原因：

1. 電解質在水中產生能帶電的兩種離子，其中帶正電者為陽離子，而帶負電者為陰離子，各離子在水中以水合離子存在。

2. 陰陽離子的總數目不一定相等，但其所帶的        一定相等，故電解質溶液為電中性。

3. 在溶液中，陽離子往陰極移動，而陰離子往陽極移動，所以藉著離子的移動而造成電解質溶液的導電。

說明：

3、 電解質溶液的分類：

常見的非電解質溶液：蒸餾水、葡萄糖、酒精、甘油、蔗糖。

常見的電解質溶液：酸、鹼、鹽。

1. 依其在水中解離度的大小分為強電解質以及弱電解質。

解離度的定義：

(1) 強電解質：導電度大，在稀薄溶液中幾乎完全解離者。

例如：
 eq \o\ac(○,1)強酸 → HCl、HBr、HI、HNO3、H2SO4、HClO4



 eq \o\ac(○,2)強鹼 → NaOH、KOH、Ba(OH)2




 eq \o\ac(○,3)易溶的鹽類

(2) 弱電解質：導電度小，在稀薄溶液中只有部分解離者。 

例如：
 eq \o\ac(○,1)弱酸 → HF、CH3COOH、H2CO3



 eq \o\ac(○,2)弱鹼 → NH3、Mg(OH)2、Be(OH)2




 eq \o\ac(○,3)難溶的鹽類

2. 一電解質本身的建傑方式可分為離子化合物及極性共價化合物

【離子化合物】

(1) 定義：

【極性共價化合物】

3-6 水溶液中離子的反應

 
	 
	陰離子
	陽離子
	溶解度

	全部可溶
	全   部
	ⅠA族金屬
	可  溶

	
	全   部
	H+
	可  溶

	
	全   部
	NH4+
	可  溶

	
	NO3－
	全   部
	可  溶

	
	CH3COO－
	全   部
	可  溶

	大多可溶
	Cl－      Br－     I－
	Ag+、Tl+、Pb2+、Hg22+、Cu+
	難  溶

	
	
	其他陽離子
	可  溶

	
	SO4－2
	Ca2+、Sr2+、Ba2+、Pb2+
	難  溶

	
	
	其他陽離子
	可  溶

	
	C2O4－2
	Ca2+、Sr2+、Ba2+、Ag+、Pb2+
	難  溶

	
	
	其他陽離子
	可  溶

	大多難溶
	S2－
	ⅠA、H+、NH4+、ⅡA金屬
	可  溶

	
	
	其他陽離子
	難  溶

	
	OH－
	ⅠA、H+、NH4+、Sr2+、Ba2+
	可  溶

	
	
	其他陽離子
	難  溶

	
	PO4－3      CO3－2     SO3－2
	ⅠA、H+、NH4+
	可  溶

	
	
	其他陽離子
	難  溶


 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
二、常見化合物溶解情形：
 
三、沉澱溶解：(進階補充)
1. 可溶於酸中：

A.
兩性化合物：Al(OH)3、Sn(OH)2、Be(OH)2、Cr(OH)3、Pb(OH)2、Zn(OH)2、Ga(OH)3 亦可溶於強鹼中。

     EX：Al(OH)3  +  OH－ → Al(OH)4－          
B.
氫氧化物沉澱可溶於酸。

EX：Al(OH)3  +  3 H+ → Al3+  + 3H2O
C. 硫化物、碳酸鹽、亞硫酸鹽，可溶於強酸。

2.
可溶於氨水：一些過渡元素金屬，可與氨形成錯離子，故其氫氧化物可溶於氨。
EX：Co2+、Ni2+、Cu2+、Zn2+、Ag+、Cd2+  
3.
鹵化銀：顏色：AgCl (     )、AgBr (     )、AgI (     )
A. 在氨水中溶解度：AgCl (可溶)、AgBr (略溶)、AgI (難溶)
B. 均可溶於HCN溶液，形成錯離子。
EX：
溶液中有：Fe2+、Ca2+、Ag+ 各0.1M，若加入2M溴化鈉，產生沉澱甲，將甲過濾再加入S2－，產生沉澱乙，再過濾後加入2M碳酸鈉，產生沉澱丙，請問沉澱各為何物？

四、焰色試驗：部份金屬陽離子在本生燈火焰下可已呈現特定顏色，可用於鑑別金屬陽離子。
  
EX：Na+：       K+：       Ba2+：       Sr2+：       Ca2+：     Mg2+：
 
A‧
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右圖有A、B、C、D四種固體溶質，(1)均為50g的水在60°C所配的飽和溶液，當冷卻到40°C時，比較A、B、D三物質析出重量多少的次序。(2)何物溶解時為吸熱？何物溶解時為放熱？
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如右圖體積可變之容器，剛開始有1升水及10.08克氣體，在0°C、1atm下長時間放置後，氣體體積為3.42升，今溫度不變，壓力徐徐加大，當氣體壓力為2atm時，氣體體積為0.855升，若水之蒸氣壓忽略不計，則 (1)求氣體為1atm時所溶氣體的重量為若干？(2)此氣體之分子量為若干？
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右圖為NaCl、NaNO3、KCl、KNO3溶解度與溫度的關係圖。今將此四種鹽類各100克分別加入各含100克純水之四個燒杯中，並加熱至100(C，趁熱過濾，濾液慢慢冷卻至40(C，使固體結晶析出。比較四個燒杯中所析出晶體的重量，下列之敘述何者正確？ (A)KCl最多，NaCl最少 (B)KNO3最多，NaNO3最少 (C)KNO3最多，NaCl最少 (D)KCl最多，KNO3最少。
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右圖有A、B、C、D四種固體溶質，(1)均為50g的水在60°C所配的飽和溶液，當冷卻到40°C時，比較A、B、D三物質析出重量多少的次序。(2)何物溶解時為吸熱？何物溶解時為放熱？
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