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摘要： 

過錳酸鉀在水中魔幻似的擴散，令人看到屬於科學的美麗與神秘。擴散一向被

認為是簡單的概念。濃度、溫度與管徑，是影響它的三大因素。我們的研究，設計

了四種裝置，來探討物質在水中的擴散。分別是固定式固定式固定式固定式，，，，持續滴入式持續滴入式持續滴入式持續滴入式，，，，單向電錶式單向電錶式單向電錶式單向電錶式

與雙向擴散裝置與雙向擴散裝置與雙向擴散裝置與雙向擴散裝置。。。。以固定式裝置，單純的觀察過錳酸鉀的紫色跑多快。以運動學最

簡單的「速率」定義，來探討這些變因有什麼關係，結果如下： 

 

這種設計，可以進一步研究溶質在水中擴散所受到的阻力：阻止過錳酸鉀擴散

的效果，鎂離子比鈣離子強，而且鎂離子濃度愈高愈好。電錶式擴散裝置，利用導

電性造成電錶指針瞬動，把所有的無色離子擴散研究變成可能。雙向擴散，離子相

撞產生沉澱，都提供了研究液體擴散的新方向。     
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壹壹壹壹、、、、研究動機研究動機研究動機研究動機：：：：    

國二的課本提到：物質的擴散,是由高濃度到低濃度,最後到達濃度均衡的結果，但喝早餐店的

加糖豆漿時，即使放了一段時間後，豆漿還是越喝越甜,最後還有糖剩在杯底。難道糖擴散的這麼

慢嗎？實驗時把過錳酸鉀放在杯底，讓它在水中擴散,也發現紫紅色的區域上升的十分緩慢。老師

說:這是重力的關係。課本上只是不考慮重力的理論說法。生物讀到細胞膜時，曾說小分子可以擴

散進細胞膜內，但最小的金屬離子，因為有帶電，卻必需要靠特殊的蛋白質通道才可進出。難道物

質在水中的擴散，有那麼特殊嗎？於是，我們便開始設計實驗，來探討粒子在水中擴散的真相。 

     

    

貳貳貳貳、、、、研究目的研究目的研究目的研究目的：：：：       

一、利用糖度計測表面濃度，研究過錳酸鉀、蔗糖、葡萄糖、氯化鈣粉末在水中，從杯底向上

擴散的快慢，以作為擴散研究對象選擇的依據。  
二、設計擴散裝置，探討各種變因對過錳酸鉀擴散移動速率的影響。 

  (一)設計 A---固定式擴散裝置固定式擴散裝置固定式擴散裝置固定式擴散裝置：研究 擴散源容器外型擴散源容器外型擴散源容器外型擴散源容器外型、、、、濃度濃度濃度濃度、溫度溫度溫度溫度、擴散管管徑粗細擴散管管徑粗細擴散管管徑粗細擴散管管徑粗細、擴散擴散擴散擴散

源水面高度源水面高度源水面高度源水面高度、、、、擴散源混合其他離子擴散源混合其他離子擴散源混合其他離子擴散源混合其他離子、、、、擴散管中溶液濃度與種類擴散管中溶液濃度與種類擴散管中溶液濃度與種類擴散管中溶液濃度與種類    對過錳酸鉀紫紅色前端擴

散移動速率的影響。 

(二)設計 B—持續滴入式擴散裝置持續滴入式擴散裝置持續滴入式擴散裝置持續滴入式擴散裝置：研究濃度濃度濃度濃度對過錳酸鉀擴散移動速率的影響。 

比較兩個設計的實驗結果，選擇最適合探討擴散的裝置。 

 

三、在前項研究的基礎下，設計 C : 單向電錶式擴散裝置單向電錶式擴散裝置單向電錶式擴散裝置單向電錶式擴散裝置：研究無色離子在水中的擴散速率。 

(一) 以三用電錶測量純水與 10
-4

 M ~ 1M 的食鹽水電阻值，研究離子接近電極時的電阻變化。 

(二) 使用單向電錶式擴散裝置單向電錶式擴散裝置單向電錶式擴散裝置單向電錶式擴散裝置，以過錳酸鉀溶液的擴散，來比較眼見紫色前端速率與電錶偏轉

時間的差距，驗證設計的可行性。 

(三) 使用單向電錶式擴散裝置單向電錶式擴散裝置單向電錶式擴散裝置單向電錶式擴散裝置，，，，研究 食鹽水濃度食鹽水濃度食鹽水濃度食鹽水濃度、、、、擴散擴散擴散擴散((((閘門到電極閘門到電極閘門到電極閘門到電極))))距離距離距離距離、、、、溶質種類不同溶質種類不同溶質種類不同溶質種類不同                

((((其他種鹽類其他種鹽類其他種鹽類其他種鹽類))))，對擴散速率的影響。 

 

四、應用沉澱反應，設計設計設計設計 D—雙向擴散裝置雙向擴散裝置雙向擴散裝置雙向擴散裝置，以下列數種沉澱組合，進行雙向擴散，藉由沉澱

發生的位置與時間，驗證單向電錶式擴散裝置結果單向電錶式擴散裝置結果單向電錶式擴散裝置結果單向電錶式擴散裝置結果--無色離子在水中擴散速率大小比較。 

(一) Pb(NO３) 2  V.S.  鹵化鈉化合物< NaCl；NaBr；NaI > 

(二) Pb(NO３) 2  V.S. 鹵化鉀化合物< KCl；KBr；KI > 

(三) Na2CO３  V.S.  鹼土金屬族氯化物< MgCl2；CaCl2；SrCl2；BaCl2 > 

(四) Na2CO３  V.S.  鹼土金屬族硝酸鹽類< Mg(NO３)2；Ca(NO３) 2；Sr(NO３) 2 > 

(五) 以不同濃度的硝酸鉛與碘化鈉對撞，測量沉澱發生的位置與時間。 
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参参参参、、、、研究設備與器材研究設備與器材研究設備與器材研究設備與器材：：：：    

   

肆肆肆肆、、、、研究過程與方法研究過程與方法研究過程與方法研究過程與方法：：：：    

一一一一、、、、研究架構研究架構研究架構研究架構：：：：    
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   二二二二、、、、研究對象與文獻查閱研究對象與文獻查閱研究對象與文獻查閱研究對象與文獻查閱：：：：    

(一)國中自然與生活科技課本第三冊第六章 2222，，，，課本以下圖來說明擴散的原理： 

 

(二)文獻資料： 

1. 擴散的種類可分為四種 8888：我們的研究主題在於因濃度差而產生的普通擴散。 

 

2. 擴散現象的定量解釋---Fick第一擴散定律 8,9,108,9,108,9,108,9,10： 

 

3.我們以固定式擴散裝置進行實驗，將所測得的擴散距離與時間的關係，作以下的處理 1： 

 參考 Fick 擴散定律的幾個變因進行研究。 
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(三)歷屆科展作品 4,5,64,5,64,5,64,5,6： 

 

 

三三三三、、、、研究方法與設計裝置研究方法與設計裝置研究方法與設計裝置研究方法與設計裝置：：：：    

  (  (  (  (一一一一))))最初設計與改進最初設計與改進最初設計與改進最初設計與改進：：：：    

   最後改進產出四組擴散裝置設計最後改進產出四組擴散裝置設計最後改進產出四組擴散裝置設計最後改進產出四組擴散裝置設計(A~D): (A~D): (A~D): (A~D): 固定式固定式固定式固定式，，，，持續滴入式持續滴入式持續滴入式持續滴入式，，，，單向電錶式單向電錶式單向電錶式單向電錶式與與與與雙向擴散裝置雙向擴散裝置雙向擴散裝置雙向擴散裝置。。。。    
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(二)水槽裝置製作記錄： 

由於找不到現成的容器作為擴散源與擴散槽，轉向文具行購賣材料(木板，壓克力條，麻

將牌尺)，自行鋸(切割)，黏貼成各種擴散裝置。 

     

鋸壓克力片 磨平 測量洞位置 鑽洞 固定片與水槽接合 

 

（三）設計 A：固定式擴散裝置固定式擴散裝置固定式擴散裝置固定式擴散裝置(如下圖)  

1.原理：利用連通管原理,使水流靜止,而在一端加定量溶質,使其在靜止介質中,進行擴散。 

  

 

 

2.實驗步驟： 

     

秤水重 水倒入擴散槽中 管柱水平測試 等水流平衡等高 關管路夾 

 
    

秤溶質重量 溶質倒入擴散槽中，讓溶質完全溶解 
等溶質擴散到閘門，開管路夾，開始

擴散，測量到數個固定距離的時間 
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（三）設計 B：持續滴入式擴散裝置持續滴入式擴散裝置持續滴入式擴散裝置持續滴入式擴散裝置(如下圖) 

      1.原理：實驗發現,吸量管吸起的溶液,尖端碰到水時，管中高濃度溶液會自動擴散到底下水

中，同時底下的水也會向上方的管柱擴散。過程中，吸量管液面高度並無下降。利

用此種現象做為第二種擴散源，進行研究。 

 

    

2.2.2.2.持續滴入式擴散裝置的特殊發現持續滴入式擴散裝置的特殊發現持續滴入式擴散裝置的特殊發現持續滴入式擴散裝置的特殊發現：：：： 

 
3.實驗步驟： 

     

水秤重 倒水進入擴散槽中 吸取溶液 固定吸量管,避免溶液滴落 

     

將擴散水槽移至吸量管下 吸量管一接觸液面，開始計時，記錄擴散到數個固定距離的時間 
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   （四）設計 C：單向電錶式擴散裝置單向電錶式擴散裝置單向電錶式擴散裝置單向電錶式擴散裝置(如下圖) 

1.原理：利用純水難導電而電解質溶液導電度高的電阻差異 1,3，以電極柵欄偵測粒子的移

動，配合三用電錶(電阻功能)及兩種擴散裝置，測量擴散速率。 

 

2.實驗設計測試一實驗設計測試一實驗設計測試一實驗設計測試一：：：：以三用電錶測量以三用電錶測量以三用電錶測量以三用電錶測量靜止不動的純水與靜止不動的純水與靜止不動的純水與靜止不動的純水與 10101010
----4444
~1M~1M~1M~1M 的食鹽水電阻差距有多大的食鹽水電阻差距有多大的食鹽水電阻差距有多大的食鹽水電阻差距有多大 

       

 

 
分析：從純水到 0.0001M 的食鹽水，電阻值急降 125kΩ，可利用此特性設計單向單向單向單向電錶式擴散電錶式擴散電錶式擴散電錶式擴散

裝置裝置裝置裝置，，，，偵測離子擴散接觸電極的時間，進而得到擴散速率。 
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3.實驗設計測試二實驗設計測試二實驗設計測試二實驗設計測試二：：：：單向電錶式擴散裝置單向電錶式擴散裝置單向電錶式擴散裝置單向電錶式擴散裝置--------電錶電阻值瞬降現象電錶電阻值瞬降現象電錶電阻值瞬降現象電錶電阻值瞬降現象 

 

 

 

 

  

 

4.實驗步驟：與固定式擴散裝置相同，記錄打開管路夾到電錶指針瞬動的時間差距。 

 

 

（五）應用沉澱反應，設計 D：雙向擴散裝置雙向擴散裝置雙向擴散裝置雙向擴散裝置(如下圖) 

1.原理：利用兩組固定式擴散裝置，從 PVC管兩側向中央擴散，藉由兩擴散粒子相遇的沉

澱反應 3 發生位置，測量擴散速率。 

 

2.實驗步驟：與固定式擴散裝置相同，兩側管路夾同時打開，記錄沉澱發生的位置與時間。 

           (13 種沉澱反應種沉澱反應種沉澱反應種沉澱反應，，，，每種至少作三次每種至少作三次每種至少作三次每種至少作三次，，，，見現場展示的錄影畫面見現場展示的錄影畫面見現場展示的錄影畫面見現場展示的錄影畫面) 
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3. 雙向擴散裝置應用到的沉澱反應方程式整理如下： 

 

 

4.實驗測試： 

（1）由上方觀察沉澱發生： 

 

（2）設計透明夾層，從側面觀察沉澱發生： 
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伍伍伍伍、、、、研究結果研究結果研究結果研究結果：：：：    

一、用糖度計測表面濃度，研究過錳酸鉀、蔗糖、葡萄糖、氯化鈣在水中，從杯底向上擴散的

快慢，來選擇研究對象。 
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結果分析：因為葡萄糖和蔗糖在水裡垂直向上擴散的速率較氯化鈣慢，所以我們決定以鹽類

作為實驗對象，特別是有顏色的過錳酸鉀，更方便讓我們研究與觀察。 

 

二、設計擴散裝置，探討各種變因對過錳酸鉀擴散移動速率的影響。 

 
  (研究一)以固定式擴散裝置固定式擴散裝置固定式擴散裝置固定式擴散裝置研究擴散源容器外型擴散源容器外型擴散源容器外型擴散源容器外型對過錳酸鉀擴散移動速率的影響 

 

 
結果分析: 小圓、大方、小方三水槽在相同條件下，得到類似的擴散速率，因此除了大圓以外， 

水槽類型不影響實驗。 
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(研究二)以固定式擴散裝置固定式擴散裝置固定式擴散裝置固定式擴散裝置研究濃度濃度濃度濃度對過錳酸鉀擴散移動速率的影響。 

 

 

進一步計算濃度梯度與擴散速率： 

 
 

 

分析：1.濃度愈高，過錳酸鉀擴散速率愈快；隨著距離增加，過錳酸鉀擴散有愈來愈慢的趨勢。 

2.以濃度梯度對擴散速率作圖後，發現：不同濃度的所有點，趨勢線斜率非常接近。 
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(研究三)以固定式擴散裝置固定式擴散裝置固定式擴散裝置固定式擴散裝置研究溫度溫度溫度溫度對過錳酸鉀擴散移動速率的影響。 

 

 

 

 

分析：1.溫度高擴散變快，但過錳酸鉀擴散的越遠，擴散速率有愈來愈慢的趨勢（圖 10）。 

2.濃度梯度對擴散速率作圖：4 種溫度有 4條斜率不同的直線，溫度愈高，斜率愈大。 
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(研究四)以固定式擴散裝置固定式擴散裝置固定式擴散裝置固定式擴散裝置研究擴散管擴散管擴散管擴散管管徑粗細管徑粗細管徑粗細管徑粗細對過錳酸鉀擴散移動速率的影響。 

  

 

 

 

分析：1.管內徑愈粗，過錳酸鉀擴散速率愈快。 

2.以濃度梯度對擴散速率作圖：四種內徑有四條斜率不同的直線，內徑越粗，斜率愈大。 
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(研究五)以固定式擴散裝置固定式擴散裝置固定式擴散裝置固定式擴散裝置研究擴散源水面高度擴散源水面高度擴散源水面高度擴散源水面高度對過錳酸鉀擴散移動速率的影響。 

 

 

  

分析：固定式擴散裝置中，擴散源水面高度的改變，過錳酸鉀擴散速率變化不明顯 

 

(研究六)以固定式擴散裝置固定式擴散裝置固定式擴散裝置固定式擴散裝置研究擴散源混合其他離子擴散源混合其他離子擴散源混合其他離子擴散源混合其他離子對過錳酸鉀擴散移動速率的影響。 
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分析：1.加入食鹽越多，過錳酸鉀擴散速率愈快 

2.以濃度梯度對擴散速率作圖：出現四條直線，加食鹽的三條有相近的斜率。 

 

(研究七) 研究在管中裝入不同濃度的氯化鎂溶液在管中裝入不同濃度的氯化鎂溶液在管中裝入不同濃度的氯化鎂溶液在管中裝入不同濃度的氯化鎂溶液，，，，阻止過錳酸鉀擴散阻止過錳酸鉀擴散阻止過錳酸鉀擴散阻止過錳酸鉀擴散，，，，擴散速率的變化為何？ 

 

 

 
分析：氯化鎂溶液濃度愈高，紫色過錳酸鉀擴散越慢，趨勢線斜率越低。 
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(研究九)以持續滴入式擴散裝置持續滴入式擴散裝置持續滴入式擴散裝置持續滴入式擴散裝置研究濃度濃度濃度濃度對過錳酸鉀擴散移動速率的影響。 
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分析：利用三用電錶測得之粒子擴散速率,與目測所得者相當接近 

 

（（（（研究二研究二研究二研究二））））以單向電錶式擴散裝置單向電錶式擴散裝置單向電錶式擴散裝置單向電錶式擴散裝置，，，，研究 擴散擴散擴散擴散((((閘門到電極閘門到電極閘門到電極閘門到電極))))距離距離距離距離對擴散速率的影響。我們懷疑：

前面的電極會影響到後面的擴散時間，使結果不同。(電錶電流=15×10-6安培) 

 

【【【【第一組第一組第一組第一組】】】】一次五組電極一次五組電極一次五組電極一次五組電極，，，，連續插在管子上連續插在管子上連續插在管子上連續插在管子上————重複三次實驗重複三次實驗重複三次實驗重複三次實驗    

 
【【【【第二組第二組第二組第二組】】】】每次實驗只用一組電極每次實驗只用一組電極每次實驗只用一組電極每次實驗只用一組電極，，，，在管子上插不同位置在管子上插不同位置在管子上插不同位置在管子上插不同位置，，，，共共共共 18181818 次實驗次實驗次實驗次實驗    
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分析：1.隨著距離增加，與過錳酸鉀相同，食鹽的擴散也有愈來愈慢的趨勢。 

2.每次使用 1或多個電極偵測，實驗結果類似。因為電流小，電極存在影響擴散不大。 

 

((((研究三研究三研究三研究三))))探討食鹽水濃度食鹽水濃度食鹽水濃度食鹽水濃度對擴散速率的影響。依研究二結果，為求實驗簡便，節省時間，改用

一個電極測量擴散速率。 

 
分析：用電錶法偵測擴散速率，食鹽水起始濃度愈高，擴散速率愈快。 

 

((((研究四研究四研究四研究四)))) 以單向電錶式擴散裝置單向電錶式擴散裝置單向電錶式擴散裝置單向電錶式擴散裝置研究不同種類的硝酸鹽與氯化物不同種類的硝酸鹽與氯化物不同種類的硝酸鹽與氯化物不同種類的硝酸鹽與氯化物，擴散速率的差異。 
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四、應用沉澱反應，設計 D-雙向擴散裝置，以下列數種沉澱組合，進行雙向擴散，藉由沉澱發

生的位置與時間，驗證單向電錶式擴散裝置結果單向電錶式擴散裝置結果單向電錶式擴散裝置結果單向電錶式擴散裝置結果--無色離子在水中擴散速率大小比較。 

 

 

 

【研究一】以下列四種濃度，進行雙向擴散對撞，研究鹽類濃度濃度濃度濃度與發生沉澱位置與時間的關係 
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【研究二】以下列沉澱組合，進行擴散對撞，研究鹽類種類與發生沉澱位置與時間的關係

 

  

表表表表 22：：：：以下列數種沉澱組合以下列數種沉澱組合以下列數種沉澱組合以下列數種沉澱組合，，，，進行雙向擴散進行雙向擴散進行雙向擴散進行雙向擴散，，，，沉澱發生位置與時間整理一覽表沉澱發生位置與時間整理一覽表沉澱發生位置與時間整理一覽表沉澱發生位置與時間整理一覽表    

 
表表表表 23：：：：各種沉澱組合各種沉澱組合各種沉澱組合各種沉澱組合，，，，雙向擴散沉澱發生位置雙向擴散沉澱發生位置雙向擴散沉澱發生位置雙向擴散沉澱發生位置、、、、時間時間時間時間、、、、擴散速率平均值整理一覽表擴散速率平均值整理一覽表擴散速率平均值整理一覽表擴散速率平均值整理一覽表    
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陸陸陸陸、、、、討論討論討論討論 : : : :    

一、用糖度計測表面濃度，研究從杯底向上擴散的快慢中發現(如表 24)：氯化鈣擴散至水面的

速率較快。過錳酸鉀也在一天內，整杯紫色擴散均勻。這說明離子性物質具有較大的擴散

速率(文獻中，離子物質的擴散係數也較大 8
)，時間短，易觀察，適合更進一步的研究。 

  
 

 

二、同條件下，小圓、大方、小方三種水槽有相近的擴散速率，但小方水槽只需 50ml 溶液量，

溶質的量使用少，可減少廢液。因此實驗大多以小方水槽為主。擴散源水面高度，會對擴

散源頭造成壓力，是否使得擴散會受壓力影響。為澄清此疑點，水面高度實驗證明：水槽

液面高度對擴散速率影響很小。 

 

三、以固定式擴散固定式擴散固定式擴散固定式擴散--------濃度、溫度、管徑三個徑三個徑三個徑三個實驗，我們整理結果並作以下的比較： 
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四、實際運用在加入各種鹽類，對過錳酸鉀(紫色)擴散造成的影響如下： 

  
五、持續滴入式擴散裝置結果顯示，紫色前端跑的愈遠，因濃度梯度減少所造成的擴散速率漸慢，

較固定式擴散不明顯，明顯與 Fick定律不符。更進一步比較兩裝置優缺點（如表 25）。 

 
因此，決定使用固定式擴散裝置進行後續實驗，設計能偵測無色粒子擴散速率的新方法。 

 

六、我們利用純水與鹽類溶液電阻的差異，設計了單向電錶式擴散裝置單向電錶式擴散裝置單向電錶式擴散裝置單向電錶式擴散裝置。 

(一)電錶指針瞬降現象與偵測濃度極限關係，說明如圖 42。 

 

（二）測試電錶式擴散裝置電錶式擴散裝置電錶式擴散裝置電錶式擴散裝置有效性的實驗，結果如下：
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（三）我們進一步懷疑：一次插多個電極，電極會不會把離子吸住，影響後面的擴散時間。 

     實驗結果，比較一次一個電極與一次五個電極，兩種做法實驗結果如下： 

    

    

七、雙向擴散裝置，利用離子相向擴散對撞來偵測擴散速率，由側面觀察：在對撞的過程中，產

生因密度大小不同的斜向沉澱界面，說明如圖 43。當兩邊的濃度都變小，碘化鉛沉澱也會

較稀疏，沉澱發生位置，距離碘化鈉起始端越來越遠，時間也會變長。 

 

八、離子的性質提供了電錶與沉澱兩種偵測擴散速率的方法，比較如表 27。 

  

（一）以鈉鹽、鉀鹽、鹼土金屬族氯化物與硝酸鹽為研究對象，這兩種方法都呈現出相同的擴散    

速率大小順序關係： 
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（二）電解質溶液必須為電中性，但因為離子熱運動不足以抵消正、負離子間庫侖力，所以在每

一個中心離子的周圍，就會分布著一層帶異性電的離子。這層電荷稱爲離子氛(氤)
9,10,13,14。

離子的擴散，就是在這種狀況下進行，不同離子的組合，不同的水合程度，就會造成擴散

時，有不同的摩擦係數，導致擴散速率不同。 

 
 

九、離子擴散綜合討論 : 

（一）在擴散過程中：紫色過錳酸鉀前端容易擴散成圓舌狀，而且向前傾斜，我們認為：這應是

受到管壁附著力和重力的影響，粒子在水中的擴散，並不如氣體擴散那麼自由。 

          
（二）無論單向電錶式或雙向擴散裝置的實驗結果均顯示：離子在水中的擴散速率，有分子量大，

擴散速率快的趨勢 (氯化鎂例外)，由格銳目擴散定律 6得知 : 氣體擴散速率和分子量平方

根成反比，離子在水中的擴散，這個定律不能用。因離子在水中擴散與水分子距離很近，

受水分子的影響很大，不像氣體中分子相互距離很遠，可省略相互間的作用力。 

 

（三）高中化學參考書 11 提到：離子化合物溶於水，會放出水合能（見表 28），這種能量代表離

子和水分子形成水合離子的強弱程度。水合作用愈強者，離子周圍結合的水分子愈多，其

水合離子也愈大，在水中移動所遇的阻力相對增加，因此擴散速率會變慢。帶相同電荷的

離子，電荷密度與半徑平方成反比，離子半徑 7愈大，水合愈弱，擴散速率愈快。在文獻
15 中，25℃時，各離子的擴散係數，也與我們的研究結果有類似的大小順序關係。 
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（四）電解質的擴散速率與四周離子環境有關：氯化鎂擴散比氯化鈣快；加食鹽會使過錳酸鉀

擴散變快。這應該都是離子水合後，形成特殊的離子氛，減少摩擦係數的結果(見表 29 )。 

 

 

 

柒柒柒柒、、、、結論結論結論結論：：：： 

一一一一、、、、物質在垂直方向的擴散，受重力影響很大。電解質的擴散也比非電解質具有較大的擴散速率。 

二二二二、、、、我們設計了四種擴散裝置，分別是固定式擴散裝置固定式擴散裝置固定式擴散裝置固定式擴散裝置，，，，持續滴入式擴散裝置持續滴入式擴散裝置持續滴入式擴散裝置持續滴入式擴散裝置，，，，單向電錶式擴單向電錶式擴單向電錶式擴單向電錶式擴

散裝置與散裝置與散裝置與散裝置與雙向擴散裝置雙向擴散裝置雙向擴散裝置雙向擴散裝置，，，，從各個角度來研究電解質的擴散。 

  (一) 濃度對過錳酸鉀溶液擴散速率的影響： 

1.起始濃度愈高，過錳酸鉀擴散速率愈快。隨著擴散距離的增加，濃度梯度漸小，造

成擴散速率愈來愈慢。 

2.以擴散速率對濃度梯度作圖，發現：不同濃度的擴散，固定式裝置均有高度正相關，

趨勢線斜率幾乎相同。持續滴入式裝置，相關性差，趨勢線斜率差異大。故以固定

式擴散裝置，作為本研究主要的探討方向。 

（二）高溫，管徑粗，過錳酸鉀溶液擴散速率快，以擴散速率對濃度梯度作圖可知：溫度

愈高，管徑愈粗，趨勢線斜率也愈大。趨勢線斜率與溫度、趨勢線斜率與管徑擴散

通路截面積，都有高度正相關直線關係。 

1.將濃度、溫度、管徑三個實驗，全部的擴散速率對濃度梯度作圖趨勢線斜率對擴散

通路截面積與溫度乘積作圖，相關係數平方達到 0.9481。 

2.實驗結果，與文獻十分類似，過錳酸鉀紫色移動擴散速率紫色移動擴散速率紫色移動擴散速率紫色移動擴散速率，意義上應該與每秒中通每秒中通每秒中通每秒中通

過的粒子數過的粒子數過的粒子數過的粒子數相當。我們的簡單實驗，證明了複雜數學形式推導出來的結果。 

 

3.食鹽伴隨過錳酸鉀擴散，速率加快。氯化鎂濃度愈高、分子量愈大的鹼土金屬鹽類，

降低過錳酸鉀擴散速率效果愈強。表示過錳酸鉀會受其他離子影響，改變擴散速率。 
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三、嘗試設計以三用電錶來測量無色粒子擴散速率： 

（一）以過錳酸鉀溶液驗證設計：電錶測得的擴散速率與目測相當接近。 

（二）單向電錶式擴散裝置，電錶指針瞬動時，對食鹽水的濃度偵測極限至少可達到對食鹽水的濃度偵測極限至少可達到對食鹽水的濃度偵測極限至少可達到對食鹽水的濃度偵測極限至少可達到 10101010
----4444

M。 

（三）用電錶測量無色粒子擴散，所得鹽類擴散快慢順序，和雙向擴散沉澱法結果完全相同。 

 

  四、以數種沉澱組合進行雙向擴散，以沉澱發生位置與時間，找出鹽類在水中的擴散速率。 

(一)除了氯化鎂大於氯化鈣以外除了氯化鎂大於氯化鈣以外除了氯化鎂大於氯化鈣以外除了氯化鎂大於氯化鈣以外，，，，同類型鹽類中同類型鹽類中同類型鹽類中同類型鹽類中，，，，同族元素都有原子量大同族元素都有原子量大同族元素都有原子量大同族元素都有原子量大，，，，擴散愈快的趨勢擴散愈快的趨勢擴散愈快的趨勢擴散愈快的趨勢。。。。 

(二)從側面觀察雙向離子擴散碰撞沉澱，發現在斜向的沉澱界面上，有類似氣象學中鋒面形

成降雨的機制，可讓地球科學裡的抽象觀念變成可實際操作的實驗。 

 

五、電解質在水中的擴散，受到水分子影響很大。水合作用愈強，離子結合的水分子多，其水合

離子也愈大，在水中移動所遇的阻力相對增加，因此擴散速率會變慢。 

 

六、我們的研究，持續了快兩個學期，在其中我們發現：擴散實驗與熱對物質的影響、電解質、

電阻與沉澱反應有關，提供了一次整合應用知識的機會。 

捌捌捌捌、、、、參考資料參考資料參考資料參考資料：：：： 

 

玖玖玖玖、、、、未來展望與感謝未來展望與感謝未來展望與感謝未來展望與感謝：：：：    

    



【評語】030109  

1.實驗內容很豐富，但可惜太雜! 

2.實驗設計有創意!值得鼓勵!能利用量溶液的電阻變化，間接

觀察無色離子的擴散現象，是個不錯的想法! 
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