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壹、摘要 

選用六種常見化學藥品進行三種實驗，（1）觀察藥品溶解於水的過程中溫度變化現

象，並且測得的溶液比熱與一般固體比熱進行比較。（2）以固定升溫方式測定不同濃度

溶液的比熱，與化學專業網站的資料對照自測比熱的準確度，（3）將不同濃度的溶液進

行折射率的測定，討論不同離子濃度對折射率的影響，與不同離子濃度對比熱的影響，

兩者進行對照比較，看是否能對應出比熱與折射率之間的關連性。我們發現：六種水溶

液，不論濃度大小，比熱均小於純水的比熱，其中僅有蔗糖水溶液的比熱實驗值近似於

純水的比熱。我們提出混合物比熱與化合物比熱的溶液理論模型，並進一步考慮水溶液

中的離子作用力與成分物質內能之比較，合理地解釋了本實驗的結果。 

 

關鍵字：水、比熱、蓄能 
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貳、研究動機 
有人說比熱大就是蓄熱多。對嗎? 海洋覆蓋地球十分之七的表面積，由於水的

比熱相當高，海洋對全球氣候的維持及氣溫的變化有著調節與緩衝作用。海島

國家(如台灣)氣候變化很大，常受到風雨的肆虐；沙漠地區則是極熱與極冷氣

候，讓人不敢領教。生活在地球上，因為地區不同，氣候與地理環境和物質之

間藏有什麼玄機？ 

如果一種物質在日照之下，能量不能慢慢儲存或慢慢釋放，地球會是什麼

樣子？比熱是重要的特性嗎？我們探討熱量、質量、和水溫變化之關係時，導入物

質比熱的概念，逐漸了解物質的比熱與蓄熱的特性。除了固體的比熱觀念，溶液的比熱

(如海水)又扮演什麼的角色呢？ 

參、研究目的 

一、定量地探討化學藥品溶解於水的吸放熱過程，從比熱觀念討論有無能量轉移的

現象，來討論溶解過程的能量變化過程。 

二、探討水溶液的比熱計算方法，討論水溶液的比熱實驗值與文獻史料的作一比較。 

三、建立混合物比熱與化合物比熱的溶液理論模型，解釋水溶液比熱的實驗值與理

論值之比較結果。 

四、 探討溶液折射率的變化，與離子濃度之間的關係。希望能從離子濃度的方向分

衍出對折射率的影響及對比熱的影響。  

肆、研究設備及器材 
 

器材 藥品 

電磁爐（尚朋堂）、不銹鋼鍋 

保麗龍決熱盒、溫度計 

雷射筆為設計、碼表、絕熱杯 

溫度計、折射用菱鏡容器 

100g 法碼、電子秤、量尺、燒杯 

蔗糖 

氯化鈉 

氯化鉀 

醋酸鈉 

碳酸鈉 

醋酸 

 

伍、研究過程與方法 
一、藥劑溶解水中的溫度變化實驗 

（一）將各種化學藥劑(如表 5.2.1)按照 5g、10g、 20g、 30g、 40g 以電子秤量 

      測重量，分別盛裝於個別燒杯裡。 

（二）以電子秤量測水的重量 100g，並且裝於 200CC 燒杯中。 

（三）將電子溫度計歸零(可測量此次實驗中的最高溫度及最低溫度)。 

（四）先將化學藥劑放入自製絕熱杯中(如圖 5.1.1)，之後再將秤好的水倒入絕熱 
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      杯中，將裝有溫度計的絕熱杯蓋蓋上，約 15~20 分鐘之後紀錄此次實驗的溶 

      劑/溶質/最高溫度/最低溫度等，並紀錄是否完全溶解。  

     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

二、比熱值的測定實驗 

以電磁爐在相同的不鏽鋼鍋中，固定的溶液，以固定的加溫速率下加溫不鏽鋼鍋裡

各種不同的化學溶液，同時固定間隔時間記錄溫度的變化，再以水的升溫曲線與其他溶

液的曲線比對計算出溶液的比熱。過程如下，假設 

 ΔH = m〃C〃ΔT ，其中ΔH:外加熱量，m:溶液質量，C:比熱；ΔT加溫過程的前

後溫度差。已知純水在單位時間內(Δt)加熱(電磁爐加熱功率ΔH/Δt 為固定)，升溫過

程可以表示如下:      

          ΔH/Δt = m(水)〃C(水)〃(ΔT(水)/Δt)-----------A 

也就是會發生水溫變化會隨時間改變(ΔT(水)/Δt)。 

若有一未知溶液在單位時間(Δt)內加熱(假設電磁爐加熱功率ΔH/Δt 為固定)，升

溫過程也可表示如下: 

          ΔH/Δt = m(未知溶液)〃C(未知溶液)〃(ΔT(未知溶液)/Δt)----B 

因為加熱功率ΔH/Δt 為固定，所以上述 A與 B兩式相等。合併後可得下式: 

            m(水)〃C(水)〃(ΔT(水)/Δt) =  

              m(未知溶液)〃C(未知溶液)〃(ΔT(未知溶液)/Δt) 

故整理後未知溶液比熱 C(未知溶液)可計算 如下: 

 

 

 

所以我們只要從我們的實驗去量出溫度差對時間的變化關係，也就是知道水溫相對

於時間的斜率與未知溶液的斜率，就可以算出未知溶液的比熱。 

測量溫度差對時間的變化關係過程如下: 

（一）量測 200ml 的六種不同溶液(如 5.2.1 表)，分別以燒杯盛裝。 

          

圖 5.1.1 自製絕熱杯(保麗龍板挖空後疊層再以白膠黏住，內置玻璃燒杯) 
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（二）將充分溶解的溶液個別置於不銹鋼鍋中，先測量溶液的起始溫度，然後以電

磁爐固定功率下連續加熱 4~5 分鐘(如圖 5.2.1)，加熱時，每 20 秒記錄溫度一次。重複

進行 2~3 次，以實驗平均數據減少誤差。 

（三）實驗數據以微軟的 Excel 軟體程式做出 x-y(Δt-ΔT，時間對溫度)的曲線圖。 

（四）實驗數據以最小二次平方法，求出時間對溫度的二元一次直線方程式(回歸

曲線 y=ax+b)。方程式的 X項就是我們直線的斜率，常數項是截距，最後以所學到的數

學來討論其中的物理意義。 

 

三、折射率測量實驗 

   （一）折射率測量實驗裝置如圖 5.3.1，紅光雷射筆光線垂直於牆壁(校正的方法是

在牆壁貼上反射鏡，雷射光經過反射鏡循原來路徑反射時，就表示雷射光路徑垂直牆

面)。 

 

 

 

 

        

圖 5.2.1 比熱值的測定裝置(電磁爐 不鏽鋼鍋 數位式溫度計) 
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（二）將待測溶液置於折射量杯中，三角量杯與牆壁距離為 L416cm。雷射光通過三

角量杯後會有θ1角度偏折，θ0角度為三角量杯的夾角，經過測量水的折射後校正出θ0

為=30.710945°。如圖 5.3.2 

（三）測量偏折距離 D後，代入下列公式 

               

   其中θ1為偏折角， θ0 =30.710945°，θ1 =tan-1(D/L) 

        L =416cm，  n 為折射率。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

                圖 5.3.1 折射率測試裝置 

θ 0=30.710945° 

(416cm) 

 

          圖 5.3.2 折射率實驗的佈置 

 

 

 

 

D 

三角量杯 

雷射筆 

0

01

sin

)sin(



 
n



 5 

陸、研究結果 
一、化學藥品與水混合溶解的吸放熱過程 

水的比熱為 1Cal/g℃，NaCl 的比熱為 0.2067 Cal/g℃，KCl 的比熱為 0.2362 Cal/g℃，

蔗糖的比熱為 0.2963 Cal/g℃，醋酸的比熱為 0.4904Cal/g℃，醋酸鈉的比熱為 0.2938 Cal/g

℃，碳酸鈉的比熱為 0.2509Cal/g℃。分別計算各溶質在與水混合前後所吸收或者放出的

熱量，亦即分別計算溶劑(水)的熱含量 (Cal)，及溶質的吸收或者放出的熱量，在不考慮

溶質與溶劑之間的內能變化之下(理想溶液)，所計算出的理想溶液熱量，並且依據這個

結果利用 ΔH = m〃C〃ΔT 算出理想溶液比熱 C。 

根據升溫法將自測的溶液比熱值代入比熱公式去計算混合後溶液真正吸收的熱量

有多少，再與理想溶液的熱量作ㄧ比較。藉以探討溶液在混合過程中的熱量變化。 

將各種溶液測試結果記錄與計算如表 6.1.1 至表 6.1.6。 
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二、升溫法比熱的測試結果 

依據研究過程所敘述的比熱值的測定實驗，先測量出水的ΔT(水)/Δt 曲線表如表

6.2.1，再以 Excel 軟體求出ΔT(水)/Δt 的方程式為 T(水)=[0.1856〃(Δt)]+22.812 

其中水的升溫曲線斜率就是 0.1856。 
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三、不同離子濃度下的折射率 

按照實驗進行了幾種溶液的折射率測試，測試的結果如表 5.3.1~ 5.3.7。我們量到

各種溶液在不同濃度下，經折射後的偏折距離，再利用電算機依據實驗過程所提的折射

公式，先計算出折射角θ1，之後代入折射率計算公式算出折射率 n。 
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表 6.3.4 醋酸水溶液不同濃度下的折射率 

醋酸 水 
質量濃度

(%) 

折射距離

1 

折射距離

2 

折射距離

3 
平均距離 θ 1 折射率 

0.0  85.0  0.000  80.4 83.4  81.9 11.14  1.33600  

5.0  100.0  4.762  83.2 81.9  82.55 11.22  1.40152  

10.0  100.0  9.091  83.2 82.2  82.7 11.24  1.41518  

20.0  100.0  16.667  83.2 82.6  82.9 11.27  1.43251  

30.0  100.0  23.077  82.7 83.8  83.25 11.32  1.46041  

40.0  100.0  28.571  84.7 83.9  84.3 11.46  1.52506  

 

表 6.3.5 醋酸鈉水溶液不同濃度下的折射率 

醋酸鈉 水 
質量濃

度(%) 

折射距離

1 

折射距離

2 

折射距離

3 
平均距離 θ 1 折射率 

0.0  85.0  0.000  78.5 78.5  78.5 10.69  1.33598  

5.0  100.0  4.762  79 79.1 80.5 79.05 10.76  1.44032  

10.0  100.0  9.091  79.4 80 81.2 79.7 10.85  1.55361  

20.0  100.0  16.667  81.5 81.5 83.3 81.5 11.08  1.80437  

30.0  100.0  23.077  82.9 82.6 不溶 82.75 11.25  1.91868  

40.0  100.0  28.571  84.1 83.6 不溶 83.85 11.40  1.97583  

 

表 6.3.6 碳酸鈉水溶液不同濃度下的折射率 

碳酸鈉 水 
質量濃

度(%) 

折射距離

1 

折射距離

2 

折射距離

3 
平均距離 θ 1 折射率 

0.0  85.0  0.000  78.5 78.5  78.5 10.69  1.33598  

5.0  100.0  4.762  79.9 80.6 81.5 80.25 10.92  1.64041  

10.0  100.0  9.091  82 82.6 83.4 82.3 11.19  1.88346  

20.0  100.0  16.667  86 86.4 87.9 86.2 11.71  1.95753  

30.0  100.0  23.077  88.4 88 不溶 88.2 11.97  1.79421  

40.0  100.0  28.571  88.2 88.5 不溶 88.35 11.99  1.77677  
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表 6.3.7  六種水溶液不同濃度下的折射率 

濃度 KCl 折射率 蔗糖折射率 NaCl 折射率 醋酸折射率 
碳酸鈉 

折射率 

醋酸鈉 

折射率 

0.00  1.33600  1.33600  1.33600  1.33600  1.33598  1.33598  

4.76  1.46041  1.43251  1.47141  1.40152  1.64041  1.44032  

9.09  1.54380  1.52741  1.54555  1.41518  1.88346  1.55361  

16.67  1.55076  1.55492  1.29437  1.43251  1.95753  1.80437  

23.08  1.48302  1.38966  1.55736  1.46041  1.79421  1.91868  

30.28  1.39439  1.13959  0.89880  1.52506  1.77677  1.97583  

*紅字表示 溶液無法完全融解 

 

柒、討論 
一、混合過程的吸放熱 

實驗選用的化學藥品包含有機物及無機物，其中也包含一些鹽類與弱酸。在與水混

合的過程中有些會吸熱也有一些會放熱，將表 6.1.1 至 6.1.6 的質量濃度 16.67%的各種

溶液前後溫度變化整理如表 7.1.1。藉此探究物質溶解過程的機制有哪些？從實驗所獲

得的比熱值能說明哪些機制？ 

        表 7.1.1 各種溶液混合前後的溫度變化 

溶液種類

(16.67%) 
NaCl KCl 蔗糖 醋酸 醋酸鈉 碳酸鈉 

混合前溫度 20.60  20.00  20.40  20.70  20.80  20.70  

混合後溫度 19.30  13.00  20.50  21.30  15.20  26.30  

溫度差異 -1.30 -7.00 0.10 0.60 -5.60 5.60 

吸熱/放熱 吸熱 吸熱 不反應 放熱 吸熱 放熱 

從一般常識知道，強酸或強鹼與水混合多半會釋放出熱量，如硫酸與水混合，或者

是 NaOH 也都如此，因此醋酸與水會放出熱量是可以理解的。氯化物則是會吸收熱量，

這也是課本上常說的冷劑。至於醋酸鹽類可能就是吸收熱量，碳酸鹽類就可能是釋放熱

量了。這裡面是否有什麼原理呢？ 

鹽類與水混合，就會形成我們熟悉的電解質，溶液裡的各種離子、分子之間也許會

有化學反應，也有極性的問題，有些離子間更有靜電力的相互吸引或排斥作用。其間也

會有凡德瓦爾力的微小作用，使得溶液的問題更加複雜。所以溶液不僅僅是混合而已

吧？ 

液體溶液形成過程，大致可以以這樣的模型來解釋： 

溶質的分子由集中而變成分散，溶質的離子或分子需要吸收能量來加大彼此間距， 
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於是吸收熱能 ΔH1；溶劑的分子由集中而變成分散，溶劑的離子或分子需要吸收能量

來加大彼此間距，這也是吸收熱能 ΔH2。 

分散的溶劑與溶質的離子或分子經交互作用(靜電力相互吸引或排斥)釋放出能量 

ΔH3 形成溶液。圖 7.1.1 為溶質與溶劑形成溶液的簡單說明圖。 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

因此化學藥劑加入水中的常伴隨著溫度變化，主要是來自於溶質與溶劑之間的庫侖

力交互作用，與能量吸收或釋放現象。我們觀察吸熱或放熱的現象，基本上就是ΔH1+

ΔH2+ΔH3 總體表現。所以 

    ΔH =(ΔH1 + ΔH2) + ΔH3 = 

    晶格能(形成結晶時所放出的能量，破壞結晶時則必需吸收同樣的熱量) 

       +  

    水合能(離子與水中的氫離子或氫氧離子產生庫倫力的作用所釋放的能量) 

 

破壞固態晶體結構的能量可以說就是溶解於水所吸收的熱量(晶格能)，溶入的離子

與水中的 H+ 與 OH- 產生水合作用釋放出能量。表 7.1.1 中 可以解釋 NaCl、蔗糖、醋酸

等的晶格能與水合能是近乎相等。KCl 與醋酸鈉的水合能均遠小於晶格能，以致於溶解

時吸收熱能，使得混合後的溫度降低許多。碳酸鈉溶解於水時，水合能遠大於晶格能，

混合後的溫度則上升。 

在表 6.1.1 至表 6.1.6 中的溶劑熱含量與溶質熱含量分別計算時，在沒有任何的化

學反應時，比熱可以混合物來推估計算，計算結果與其關係如下: 

 

糖糖

分分

子子  

水水

分分  

  

 

溶質（固態晶體）加入水中，部分晶

體表面的離子與分子與水接觸。 

溶質（固態晶體）中的離子或分子吸

收足夠能量ΔH1 之後，脫離晶體進入

水中，分散彼此間距。 

水分子也吸收能量ΔH2 之後加大彼

此間距。 

溶質（固態晶體）脫離的離子或分子

與水分子產生水合(hydration)作用釋

放能量。ΔH3 

 

圖 7.1.1 溶質與溶劑形成溶液過程 
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      理想溶液熱含量 = 溶劑熱含量 + 溶質熱含量 

                     = m(溶劑)〃C(溶劑)〃(Tf-Ts) + m(溶質)〃C(溶質)〃(Tf-Ts) 

結果如表 6.1.1 至表 6.1.6[理想溶液熱含量]欄所列。 

但是，若再以後續實驗求得的自測比熱值計算時，則 

自測比熱計算溶液熱含量 = m(溶液)〃C(自測比熱值)〃(Tf-Ts) 

結果如表 6.1.1 至表 6.1.6[自測比熱計算溶液熱含量]欄所列。 

若將[理想溶液熱含量]與[自測比熱計算溶液熱含量]兩欄結果比較可以知道，其間

的差異[理想溶液熱含量與自測值差異]。 

理想溶液熱含量與自測值差異 = 理想溶液熱含量 - 自測比熱計算溶液熱含量  

除了蔗糖之外，這兩者之間的能量很難會相同的。 

若再從混合物的觀點與有化學反應的化合物來討論，其間最大的差別就是溶解過程

中，混合物只是單純的混合，化合物卻有溶質離子或分子與溶劑離子或分子之間的庫倫

靜電力相互作用，產生離子或者共價價鍵，也有了能量的吸收或者釋放，而且這樣的現

象也因溶液的質量濃度不同而有所變化。再從另一觀點來說，若能從巨觀上用比熱的觀

念來討論兩者的差別，單純混合物的比熱是可以簡單估算出來，化合物的比熱確實需要

實驗測定的，這兩種混合溶液的比熱是當然截然不同的。 

 

二、比熱的測量與估算 

(自測比熱精度夠高嗎?能解釋物質溶解吸放熱過程的合理性嗎？) 

從研究過程的比熱值測定實驗步驟，可很精準的測試出比熱值。將表 6.2.2 至表

6.2.7 的結果綜整為各種溶液於不同濃度的比熱變化關係如圖 7.2.1。並且將各溶液的

比熱回歸曲線程式於圖中表示。圖 7.2.1 的實驗結果顯示出幾個特徵： 

（一）各種溶液的比熱回歸曲線，它的曲線截距大多趨近於 1，表示各溶液的質量

濃度趨近於 0時，正代表純水的比熱值為 1。 

（二）各溶液曲線的比熱值隨質量濃度增加而降低，也就是曲線的斜率都是負值，

這結果符合一般溶液特性。從表 7.2.2 各種化學物質的比熱表中顯示，純固體物質均低

於 1甚多，也驗證比熱隨濃度高而降低。 

（三）從比熱曲線的斜率大小排序為醋酸>醋酸鈉>蔗糖>碳酸鈉>氯化鈉>氯化鉀。

其中比熱變化最小的是醋酸。 

（四）從各項比熱實驗數據顯示，溫度高於 65C 以上時，水會開始加速蒸發，因此

高溫獲得的回歸曲線會有扭曲現象，所以測試運算的數據以低於 65C 較佳。超過 60C~70C

時，實驗作完後的溶液中的水重蒸發約~3%。 

比熱實驗的結果需要自我驗證，上網查詢化學專業網站的比熱理論值做出表 7.2.3

的比較表，明顯表示升溫法比熱測試方式可以得到精度極高的溶液比熱值。 
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各種溶液不同濃度的比熱變化

y(NaCl) = -0.0058x + 0.9777

R2 = 0.873

y(KCl) = -0.0097x + 0.9869

R2 = 0.98

y(醋酸鈉) = -0.0019x + 0.9982

R
2
 = 0.2037

y(蔗糖) = -0.0037x + 1.0116

R
2
 = 0.7688

y(醋酸) = -0.0009x + 1.0065

R2 = 0.1479

y(碳酸鈉) = -0.006x + 1.0195

R2 = 0.8925
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圖 7.2.1 各種溶液於不同濃度的比熱變化關係圖 

 

 

 

 

 

 

若將比熱的回歸曲線代入表 7.2.2 的回歸曲線程式，濃度為 100 所得到的各種物質比

熱值遠大於實際固體物質的比熱值，這也說明了庫倫力的作用之下，比熱並非是直線正

比的關係。 

 

表 7.2.2  各種化學物質的比熱 

物質 水 NaCl KCl 蔗糖 醋酸 醋酸鈉 碳酸鈉 

比熱值

(Cal/g℃) 
1.0000  0.2067  0.2362  0.2963  0.4904  0.2938  0.2509  
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   From http://webbook.nist.gov/chemistry/ 

三、折射率的測試 

    延續前次科展的研究方法，從折射率中觀察折射率與比熱之間的關連性，我們的想

法是溶液中散佈著許多的離子或分子，當離子或分子的濃度越高時，折射率會有不同的

變化。似乎比熱的變化也與離子或分子含量有一定關係存在。想要從本次實驗中去探索

其間的關係。從表 6.3.1 至表 6.3.7 所列的結果整理成圖 7.3.1。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表 7.2.3 自測比熱質與比熱理論值比較表 

水溶液 

（10﹪） 

蔗糖 

水溶液 

NaCl 

水溶液 

KCl 

水溶液 

醋酸鈉 

水溶液 

碳酸鈉 

水溶液 

醋酸水溶液 

混合過程之 

吸熱或放熱 

不吸熱也 

不放熱 

吸熱 吸熱 吸熱 放熱 放熱 

實驗數據之回歸

曲線程式 
Y=-0.0037

x+1.0116 

Y=-0.0058

x+0.9777 

Y=-0.0097

x+0.9869 

Y=-0.0019

x+0.9982 

Y=-0.006x

+1.0195 

 

Y=-0.0009x

+1.0065 

自測比熱值 

（cal/g℃） 
0.9746 0.9277 0.8899 0.9792 0.9595 

0.9975 

比熱理論計算值 

（Cal/g℃） 
0.9296 0.9207 0.9207 0.9294 0.9251 

 

X 

不同濃度的折射率

y(KCl) = 0.0229x + 1.3409

R2 = 0.9926

y(醋酸) = 0.0055x + 1.3536

R2 = 0.9149

y (碳酸鈉)= 0.0369x + 1.4228

R2 = 0.8669

y (醋酸鈉)= 0.0283x + 1.3177

R2 = 0.9904

y(蔗糖) = 0.0132x + 1.3621

R2 = 0.881

y (NaCl)= 0.0231x + 1.3441

R2 = 0.9806

1.2

1.4

1.6

1.8

2.0

2.2

2.4

2.6

0 5 10 15 20 25 30

質量百分濃度(%)

折
射

率

KCl

KCl1
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蔗糖1

NaCl

NaCl1

醋酸

醋酸鈉

醋酸鈉

1
碳酸鈉

碳酸鈉
1

 

圖 7.3.1 各種溶液於不同濃度下的折射率關係 

 

 

http://webbook.nist.gov/chemistry/
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從研究過程可以很精準的測試出折射率隨濃度不同的變化。圖 7.3.1 中也顯示各種

溶液的折射率對不同濃度的回歸曲線程式。 

圖中的結果顯示出幾個特徵： 

（一）各種溶液的比熱回歸曲線，它的曲線截距大多趨近於 1.336，這表示各溶液

的質量濃度趨近於 0時，正代表純水的折射率為 1.336(溫度 20C)。 

（二）各溶液曲線的折射率隨溶質質量濃度增加而改變，其中曲線斜率全部是正

值。也就是水溶液的折射率均為隨濃度增加而增加，這結果符合一般溶液特性。從表

7.2.2 各種化學物質的比熱表中顯示，純固體物質均低於 1甚多，也驗證比熱隨濃度高

而降低。 

（三）從折射率曲線的斜率大小排序為碳酸鈉>醋酸鈉>氯化鈉>氯化鉀>蔗糖>醋

酸，此結果與比熱值的大小排序 醋酸>醋酸鈉>蔗糖>碳酸鈉>氯化鈉>氯化鉀，正好相

反。從排列順序上有某種程度上的類似。文獻未有提出相關的說明。  

表 7.3.2 折射率比較表 

水溶液 

（10﹪） 

蔗糖 

水溶液 

NaCl 

水溶液 

KCl 

水溶液 

醋酸鈉 

水溶液 

碳酸鈉 

水溶液 

醋酸 

水溶液 

混合過程之 

吸熱或放熱 

不吸熱也 

不放熱 

吸熱 吸熱 吸熱 放熱 放熱 

實驗數據之回歸

曲線程式 

y(蔗糖) = 

0.0132x + 

1.3621 

y(NaCl) = 

0.0231x + 

1.3441 

y(KCl) = 

0.0229x + 

1.3409 

y(醋酸鈉) 

= 0.0283x 

+ 1.3177 

y(碳酸鈉) 

= 0.0369x 

+ 1.4228 

y (醋酸)= 

0.0055x + 

1.3536 

純物質折射率 1.5200 1.54427 1.49044 1.4318 1.5126 1.3716 

 

捌、結論 

一、混合過程的吸放熱 

（一）化學藥品溶解於水中，是排列整齊的分子(或離子)吸收能量後，脫離晶體結 

      構分散開的現象，解離的分子或離子與水分子產生化學反應釋放熱能。 

    （二）同樣是鹽類並無法判定是否一定放熱或吸熱，而需考慮塩類溶出的離子是否  

          與水產生水合反應。 

    （三）從溶解的實驗中可以顯示以固體比熱方式計算比熱與升溫法的自測比熱值之 

          間有極大的差異，理想固體比熱只考慮熱能傳遞，而溶液的比熱卻需要再考 

          慮分子(或離子)分散排列的問題，也需要考慮是否與水產生水合作用的放熱 

          問題。 

二、比熱的測量與估算 

   （一）升溫法測試溶液的比熱精度極高，與文獻資料所列相近。 

   （二）溶液比熱值隨各種溶液濃度的增加而降低，從所得到的回歸曲線程式知 
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         道，就算是代入 100%濃度之溶質，也無法得到與溶質相同的比熱，顯示溶質 

         溶解過程，離子與水分子之間有相互作用力依存有關。 

   （三）比熱曲線的斜率大小排序為醋酸>醋酸鈉>蔗糖>碳酸鈉>氯化鈉>氯化鉀。 

   （四）升溫法的測試方式僅適用於不容易蒸發的溶劑，避免測試結果有很大誤差。 

三、折射率的測試 

   （一）先前折射率研究顯示，折射率與溶液中的離子濃度有關，亦即是濃度越    

         高的溶液，折射率也隨之增高。 

   （二）折射率曲線的斜率大小排序為碳酸鈉>醋酸鈉>氯化鈉>氯化鉀>蔗糖>醋酸， 

    折射率曲線斜率為正值，而且隨濃度增加而增加，雖然溶質的折射率都比水

高，但是卻發生排列順序與比熱不同，我們也使用綠光雷射重複實驗，所得

到的實驗斜率也是正值，斜率大小也是排序為碳酸鈉>醋酸鈉>氯化鈉>氯化鉀

>蔗糖>醋酸，或許折射率僅與離子濃度有關，而比熱有牽涉能量的儲存問題，

可能與離子團的鍵結有關聯性。 
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三、43 屆中小學科展， 比熱，誰比水熱 

四、國中理化課本。 

五、44 屆中小學科展， 熱包，新莊高中 

六、醋酸鈉過飽和溶液及其結晶 
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七、化學化工百科辭典(曉園出版社) 
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http://202.119.33.32/jingpin2004/courseware/dxhxsy/content/ToolBox/rjd.htm%23A
http://pckchem.ncue.edu.tw/laboratory/chemdemo/����%20�z�ƥܽd
http://webbook.nist.gov/chemistry/


【評語】031634 

測定物質溶解的比熱，實驗設計良好，唯需加強溫度測量的

準確度，應可得到更佳的比熱值。實驗中測定溶液的折射率

似乎與比熱無關，應作進一步說明。 
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