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摘要摘要摘要摘要：：：：    

本研究是利用塑膠杯子為主體，中間利用鋁箔當介面，組裝一個簡易且可靠的測定溶液

蒸氣壓並探討拉午耳定律偏差的裝置。 

    我們測量了水、乙醇、氯仿、丙酮、苯、甲苯等六種純液體的蒸氣壓，並測量了(水＋乙

醇)、(氯仿＋丙酮)、(苯＋甲苯)等兩成份系溶液的混合蒸氣壓。 

結果發現(水＋乙醇)的混合蒸氣壓以及(氯仿＋丙酮)的混合蒸氣壓都比理論值低了一

些，此稱為負偏差溶液；(苯＋甲苯)的混合蒸氣壓與理論值差不多，較接近理想溶液。   

最後，我們還測量不同溫度下的蒸氣壓，並利用clausius－clapeyron equation求出 H∆ ； 

同時透過實驗，證實了拉午耳定律。 

 

壹壹壹壹、、、、研究動機研究動機研究動機研究動機 

在高級中學(化學)上冊中，我首次接觸到「溶液蒸氣壓」，它立刻挑起了我濃厚的興趣，

但實驗課本中沒有任何一個有關如何來測溶液蒸氣壓的實驗，於是我找了一些測量蒸氣壓的

方法。方法(一)中，需要較長的時間；方法(二)中，水銀裝置曝露於空氣中，太危險了。而

且當我們在測量蒸氣壓對溫度的關係時，水銀蒸氣容易溢出而造成空氣污染。因此我們想出

一種既簡便又安全的方法來測量溶液的蒸氣壓。 

方法(一) 

 

 

方法(二) 
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貳貳貳貳、、、、研究目的研究目的研究目的研究目的 

一、自製簡便器材可測量蒸氣壓的儀器。 

二、驗證拉午耳定律，並親自操作。 

三、探討(水＋乙醇)、(氯仿＋丙酮)、(苯＋甲苯)是屬於正偏差或是負偏差？ 

四、測溶液的比重，並進而求得溶液的體積。 

 

 

參參參參、、、、研究設備及器材研究設備及器材研究設備及器材研究設備及器材 

 

一、實驗所需之用品  
(一)材料 

鋁箔紙 玻璃紙 保鮮膜 銅箔 凡士林 

 

(二)設備 

恆溫槽 溼度計 電子天平 壓力感測器 電源供應器 

 

(三)器材 

塑膠杯 燒杯 量筒 滴管 比重計 

 

(四)藥品 

水 酒精 氯仿 丙酮      苯 

甲苯  
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肆肆肆肆、、、、研究過程研究過程研究過程研究過程及及及及方法方法方法方法 

 

文獻探討： 
由文獻資料，我們得知： 

一、拉午耳定律 :  

加入非揮發性、非電解質後，溶液蒸氣壓等於純熔劑蒸氣壓乘以莫耳分率 

    1. P= 0P  X 

                       P  :溶液蒸氣壓 

                       0P  :存溶劑蒸氣壓 

                       X  :溶液中溶劑莫耳分率 

    2. 若加入非揮發性溶質，則總壓 P= 0

BB

0

AA PXPX +   

 

二、利用不同溶液不同比例混合，利用本實驗方法，便可間接求出其分壓。 

     

三、利用 clausius-clapeyron 方程式計算： 

            C
mR

H
ogP +








×

∆
−=

1

3030.2
l          斜率=

R

H

303.2

∆
−              

           molcalmocalRH /  576.4/  303.2 斜率斜率 ×=×=∆ l  

    實驗中可以找出某溫度下的飽和蒸氣壓，再取 ogPl 對
T

1
作圖，找出最好的直線，取其斜

率為
R

H vap

303.2

∆
，再求取 RH vap 303.2×=∆ 斜率 。 
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實驗流程： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

高中化學課本第三冊中，首次接觸到溶液蒸氣壓，於是引起了我的興趣， 

  但課本中並沒有關於溶液蒸氣壓的實驗，所以我嘗試找了一些測量的方法。 

利用氣態分子撞擊杯底造成能量傳遞的現象，設計一簡易的方法來測，溶液蒸氣壓。 

 

實驗一：利用兩個塑膠杯子為主體，中間利用鋁箔當介面，組裝一個簡易 

 且可靠的測定溶液蒸氣壓並探討拉午耳定律偏差的裝置。 

實驗二：比較不同介面，來量測蒸氣壓，目的在於找出使用中間介面，來量測蒸

氣壓效果最明顯。實驗後發現使用鋁箔當介面，蒸氣壓變化較明顯且效

果較佳。 

實驗三：比較不同上層的蒸發液體及其量，來量測蒸氣壓，目的在於找出使用何

種上層的蒸發液體及其量，來量測蒸氣壓效果最明顯。實驗後發現使用

30mL酒精當上層的蒸發液體，蒸氣壓變化較明顯且效果較佳。 

配置常見的溶液 (水＋乙醇)、(氯仿＋丙酮)、(苯＋甲苯)等兩成份系溶的混合液。 

實驗四：此裝置配合壓力感測器求得蒸氣壓： 

利用壓力感測器測出純溶劑、純溶質及兩成份系混合溶液的蒸氣壓，觀

察其變化，找出是否有線性關係，目的在於證實此裝置的靈敏度及可信

度。 

實驗五：測出不同溫度下，純溶劑、純溶質及兩成份系混合溶液的蒸氣壓，觀察 

其變化，並求出蒸發熱（ΔH）。 

實驗六：測溶液的比重，並進而求得溶液的體積。觀察是否屬於符合 

正偏差或是負偏差。 

綜合以上結果，並整理出結果來進行討論，同時歸納出結論。 
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【實驗一】組裝「簡易」、「精確」的量測蒸氣壓裝置 
 

一、實驗設計：利用塑膠杯子為主體，中間利用鋁箔當介面，組裝一個簡易且可靠的測定 

 溶液蒸氣壓並探討拉午耳定律偏差的裝置。 

二、儀器的設計及測量蒸發量： 

（1）取兩個塑膠杯，將其中一個底下 0.5㎝地方切除，再將另一個底下 2 ㎝處切除。 

 

                                  

（2）將底部切除 0.5㎝的塑膠杯底下年上所需之介質�再和另一個塑膠杯套在一起，可在杯

子上塗一些凡士林，防止液體外漏。 

 

                                        

（3）在各介質上加入 30mL的酒精，放入溫度為 25℃之恆溫槽中，隔 1小時後，測其蒸發量。 

     註:有氫鍵的溶液，用酒精當測量能量的媒介，無氫鍵者用甲苯或丙酮等存液體當能測 

量能量的媒介。 

 

 

（4）仿照上列的步驟，此次將介質下方放上不同的液體或溶液，並密封起來，隔 1小時後， 

測其蒸發量。 

                                 

 

（5）比較其相對蒸發量及得額外蒸發量。 

 

 

 

三、計算蒸發量的方法： 

1. 先用電子天平量出實驗前的總重 W1 

2. 再量出實驗後的總重 W2 

3. 小心將介質下凝結的液體擦掉，再一次測量重量 W3 

4. W2-W3=介質下方的凝結水量 

5. 蒸發水量=W1-W2+凝結水量 
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【實驗二】找出用什麼中間介面來量測蒸氣壓效果最佳 
 

一、實驗設計：比較不同介面，來量測蒸氣壓，目的在於找出使用中間介面，來量測蒸氣壓

效果最明顯。實驗後發現使用鋁箔當介面，蒸氣壓變化較明顯且效果較佳。 

 

 

 

二、實驗步驟： 

(一)將上面塑膠杯底部分別黏上不同的介質(保鮮膜、玻璃紙、銅箔、鋁箔紙)。 

(二)再和另一個塑膠杯套在一起，並在杯子內部塗上一層凡士林，防止液體外漏。 

    (三)在各介質上各加入 30mL 的水，放入溫度為 25℃的恆溫槽中，過一小時後，測量其

蒸發量之關係。 

  (四)每種介面實驗三次，再取平均值，結果如表一。 

三、數據： 

介面材質 原重(克) 蒸發後重(克) 凝結量(克) 蒸發量(克) 

30.0 29.75 0.06 0.31 

30.0 29.75 0.06 0.31 保鮮膜 

30.0 29.75 0.06 0.31 

30.0 29.65 0.05 0.40 

30.0 29.65 0.05 0.40 玻璃紙 

30.0 29.65 0.05 0.40 

30.0 29.24 ＜0.01 0.60 

30.0 29.24 ＜0.01 0.60 銅箔 

30.0 29.24 ＜0.01 0.60 

30.0 29.40 ＜0.01 0.76 

30.0 29.40 ＜0.01 0.76 鋁箔紙 

30.0 29.40 ＜0.01 0.76 

                                   表一 

  

四、結果及討論： 

(一)比較不同介面，來量測蒸氣壓，由實驗結果發現，其中以底部黏上鋁箔紙當介質所

傳遞過去之能量最為明顯，產生液滴對能量傳遞造成影響最小，測量水的蒸發量最

多，也最容易觀測出其變化，因此研究者便打算利用此來進行實驗。 

(二)效果的好壞一次為：鋁箔紙＞銅箔＞玻璃紙＞保鮮膜。 

(三)本實驗所觀察的底部黏上鋁箔紙當介質是可行的。 

操縱變因 不同介面(保鮮膜、玻璃紙、銅箔、鋁箔紙) 

控制變因 溫度、水量、壓力 
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【實驗三】找出用不同上層的蒸發液體及其量，來量測蒸氣壓來 

量測蒸氣壓效果最佳 

一、實驗設計：比較不同上層的蒸發液體及其量，來量測蒸氣壓，目的在於找出使用何種上

層的蒸發液體及其量，來量測蒸氣壓效果最明顯。 

 

 

 

二、實驗步驟： 

    (一)在各介質上分別依次加入 30mL、40mL、50mL 的水，放入溫度為 25℃的恆溫槽中，

過一小時後，測量其蒸發量之關係。 

(二)在各介質上分別依次加入 30mL、40mL、50mL 的酒精，放入溫度為 25℃的恆溫槽中，

過一小時後，測量其蒸發量之關係。 

(三)在各介質上分別依次加入 30mL、40mL、50mL 的丙酮，放入溫度為 25℃的恆溫槽中，

過一小時後，測量其蒸發量之關係。 

(四)每種實驗三次，再取平均值，結果如表二。 

 

三、數據：  

上層的 

蒸發液體 
原重(克) 蒸發後重(克) 凝結量(克) 蒸發量(克) 

30.0 29.60 ＜0.01 0.40 

40.0 39.50  0.02 0.52 水 

50.0 49.40  0.04 0.64 

30.0 29.40 ＜0.01 0.60 

40.0 39.30  0.08 0.78 酒精 

50.0 49.20  0.07 0.87 

30.0 29.20  0.03 0.83 

40.0 38.90  0.06 1.16 丙酮 

50.0 48.70  0.08 1.38 

表二 

四、結果及討論： 

    (一)結果顯示，實驗後發現使用丙酮當上層的蒸發液體，蒸氣壓變化較明顯且效果較佳。 

        但因為丙酮對於塑膠杯會稍微的溶解，經過幾次的測試後，杯子會有一點外漏。所

以最後考慮效果次佳的酒精當上層液體。 

(二)以酒精當上層的液體，結果顯示發現，使用30mL及40mL的蒸發量差不多，雖然50mL

的蒸氣壓變化較明顯且效果較佳，但當上層液體的量越多，重心會越不穩，因此最

後本組決定以30mL的酒精當上層的液體。 

操縱變因 上層的蒸發液體及其量 

控制變因 中間介質、溫度、壓力 



 9 

【實驗四】此裝置配合壓力感測器求得蒸氣壓 

一、實驗設計：我們決定利用此裝置，配合壓力感測器，測出純溶劑、純溶質及兩成份系混 

合溶液的蒸氣壓，觀察其變化，找出線性關係。  

 

二、步驟： 

(1) 此實驗裝置需要將訊號放大，最好先將針筒乾燥，然後在另一針筒中倒入乾燥劑，使  

   針筒中空氣乾燥，之後再將乾燥空氣打入另一針筒中。 

  (2) 接下來將一針筒裝入待測之溶液。 

  (3) 再將實驗裝置修正後，然後慢慢將欲測之液體推入乾燥過的針筒中，同時將此針筒向   

      後拉出與液體相同之體積。 

(4) 將測量此時的訊號強度。 

  (5) 將兩訊號強度相減，所得之差再根據壓力校正曲線，便可求得其蒸氣壓。 

  (6) 下表三及下頁圖一是研究者所做之壓力校正曲線：(實驗三次，再取平均值)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

蒸氣壓（千帕） 4.21 8.53 13.28 18.49 24.31 

相對強度差  16.33 33.38 51.57 71.08 93.56 

蒸氣壓（千帕） 30.62 37.59 45.38 54.21 64.07 

相對強度差  118.58 145.27 175.36 208.56 244.18 

表三 
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伍伍伍伍、、、、討論討論討論討論 

 

1. 在恆溫系統之下，氣態分子會不斷撞擊傳導面，產生熱量交換，而將其能量傳遞至上方  

  之液體，且可由外界不斷的吸收熱量，故能不斷的碰撞傳導面，造成能量的傳遞，不同 

  氣體分子，其熱量轉移效率不同，所以傳遞的能量也不同，由表七之實驗結果可知，在 

    一絕熱系統下，由於介質下液體之氣態分子無法由空氣中繼續吸收熱量，其多餘蒸發量   

    十分的微小。 

 

2. 由結果可發現，酒精所能傳遞過去的能量，大約為水的 2.2倍，而酒精的蒸氣壓也大約 

  為水的 2.7倍，可了解能量轉移與液體蒸氣壓有一定的關係。而在表六中又可發現到， 

    雖然苯與甲苯之蒸氣壓遠大於水和酒精，但能量轉移關係相差不多；綜合上述，水與酒 

    精具有氫鍵，因此離開液面時所需的能量也較大，而苯與甲苯不具氫鍵，離開液面所需 

    的能量也因而較小，故在兩種因素下，其能量之傳遞相差不大。 

 

3. 由表六中了解酒精莫耳分率 0.4 之後所佔之分壓驟降，其可能的原因是水分子具有 兩個 

   氫鍵，而酒精只具有一個氫鍵，因而曲線逐漸接近於平緩，不過整體而言，酒精與水分  

   子之間的作用力皆減弱，而形成正偏差。 

 

 4. 從圖五中可看出，苯與甲苯之能量傳遞幾成線性分布，近乎理想溶液，因此空氣中所 

    佔之比例數也近乎原所調配的莫耳分率，而此實驗結果是目前尚未了解。 

 

 5. 本次實驗是利用一個十分簡單方便的裝置，便可測出各點的分壓，雖然會有誤差的存在， 

但針對的高中生示範教學及教具助益良多。 

壓力矯正曲線
02040
6080

0 50 100 150 200 250 300相對電壓差(0.001伏特)

相對氣壓(千帕)

 

圖一 

y＝0.2591x－0.1398 

R
2＝0.9978 
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 6. 在測量能量傳遞的實驗中，傳導面上方液體的選擇也非常重要，研究者在進行苯與甲苯、 

  氯仿與丙酮能量傳遞之實驗時，傳導面上方液體本是採用水來作媒介，結果所測出之蒸 

發量卻極小，最後改用乙醇，才測量出其能量傳遞之差異。 

 

7. 過去曾經使用保鮮膜當中間介面，但由於會被乙醇會腐蝕而且容易漏所以改用鋁箔，並 

且在杯子內緣塗上凡士林隔絕乙醇，乙醇是極性，凡士林是非極性，所以二者溶解性不 

佳，因此凡士林可以防止乙醇漏出杯外。 

 

 

 

陸陸陸陸、、、、結論結論結論結論 

                

1.自製『簡單方便』器材測量蒸氣壓非常不容易，雖然經過了多次修正，但比起一般方法

來測量，成本卻降低很多，極具教學效果，且與預期相距不遠。 

2.本實驗證明了拉午耳定律，並讓我們了解研究科學是可以善家平時的簡易器材，訓練水

平思考，打破傳統垂直思考所遭遇的瓶頸。    

 

 

 

柒柒柒柒、、、、參考文獻參考文獻參考文獻參考文獻 
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2. 卓靜哲等著，物理化學，台北：三民出版社 

 3.  田福助等編譯，物理化學，高立圖書有限公司 

 



評    語 

040215  這不是「拉午耳」的錯 

構想與理論絕佳。可惜雖然做出取樣的＂雙項＂的＂訂定

量＂的＂藥用＂(醫用)注冊筒，可惜還未將＂各成分＂的＂

蒸汽壓＂實際的在＂看板＂(展覽板)示出！ 
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