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壹、摘要 

    我們蒐集了很多資料，知道電解質在電解時會影響水溶液的熱力學性質(電

解質水溶液之熔點下降、沸點上升)，我們發現對電解質水溶液通電會使沸點與

熔點越接近原本沒加電解質的狀態，而且還會使電解質水溶液達到沸點與熔點的

時間縮短 10％以上（如表一）。若在蒸乾電解質水溶液時通電，可縮短蒸乾時間

並節省約 10%的能量，對於節約能源有很大的幫助。這些現象可應用在海水淡化

及其他工業上。 

表一、到達沸點所減少的時間 

         電解質             電壓 3V                電壓 6V 

         氯化鈉              21％                   25％ 

         氯化鎂              20％                   42％ 

 

貳、研究動機 

    在我們的生活中，電解質已成為很重要的一部分；在化工製程、環境工程、

醫學工程、石油工業、石化工業都有應用到電解質水溶液，在水中加入電解質會

使水有不同的特性，改變其原有的熱力學性質，使得溶液偏離了理想性。除此之

外，日常生活中有很多使沸點上升的應用，例如壓力鍋。但使沸點下降的應用並

不多見。因此我們對此進行研究，其中所帶來的效益可不小。我們從電解質的沸

點與熔點著手研究，並進一步探討溶液施加電壓後與沸點、熔點之關係。 

參、研究目的 

一、探討電解質溶液中所施加的電壓與沸點的關係。 

二、探討電解質溶液中所施加的電壓與熔點的關係。 

三、研究電解質溶液中所施加的電壓與升到沸點所需時間的關係。 

四、研究電解質溶液中所施加的電壓與升到熔點所需時間的關係。 

五、研究電解對電解質水溶液蒸乾所需時間的影響。 

肆、研究設備及器材 

化學藥品：氯化鈉、氯化鎂  

研究器材： 

11.碳棒×4 2.吸管×4 3.燒杯(250ml) 4.水銀溫度計 5.上皿天秤 

6.秤紙 7.鱷魚夾×3 8.固定夾×4 9.計時器 10.酒精燈×2 

11.直流電源供應器×2 12.放大鏡 13.安培計 14.相機(G1) 
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測量沸點的電解實驗裝置 測量熔點的電解實驗裝置 

 

蒸乾水溶液的裝置 

 

伍、研究過程及方法 

一、探討電解質溶液中所施加的電壓與沸點的關係。  

   (一)器材：碳棒、吸管、燒杯、水銀溫度計、上皿天平、秤紙、鱷魚夾、直

流電源供應器、酒精燈 、固定夾 

   (二)藥品：氯化鈉、氯化鎂 

   (三)過程： 

      1.將 63 毫升的水與 7 公克之電解質混合(10％之水溶液)。 

      2.加熱至 70℃開始施加電壓。 

      3.記錄溫度與時間的關係。 

      4.記錄沸點與到達沸點的時間。 
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實驗流程示意圖 

                

        在水中加入電解質溶液之後即可加熱 

 

 

                                     

 

                                 將溫度達到 70℃時同時加熱、通電與計時 

 

  

 
電解實驗的示意圖 

水銀溫

度計 

以碳棒

作電極 

吸管  

因為電解時會冒出

氣泡，可能會影響實

驗結果，故用吸管來

防止  
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可發現有加吸管與沒加吸管的差別 

 

二、探討電解質溶液中所施加的電壓與熔點的關係。  

   (一)器材：碳棒、吸管、燒杯、水銀溫度計、上皿天平、秤紙、鱷魚夾、直

流電源供應器、固定夾 

   (二)藥品：氯化鈉 (一價)、氯化鎂(二價) 

   (三)過程： 

      1.將 45 毫升的水與 5 公克之電解質混合(10％之水溶液)。 

      2.後放冷凍庫使電解質水溶液凝固。 

      3.全部結冰後，在常溫下施加電壓。 

      4.記錄熔點與到達熔點的時間。 

 

        

熔點實驗的示意圖 

 

 

 

 

 

氯化鎂溶液結冰之情形 
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三、研究電解質溶液升到沸點的時間快慢。 

   (一)器材：碳棒、吸管、燒杯、水銀溫度計、上皿天平、秤紙、鱷魚夾、直

流電源供應器、酒精燈、計時器、固定夾 

   (二)藥品：氯化鈉(1 價)、氯化鎂(2 價) 

   (三)過程： 

      1.將 63 毫升的水與 7 公克之電解質混合(10％之水溶液) 

      2.加熱至 70℃開始施加電壓 

      4.每 30 秒記錄溫度 

5.記錄沸點與到達沸點的時間。 

 

四、研究電解質溶液從特定溫度(電解質水溶液在結冰狀態的某一溫度)升到到熔

點的快慢。 

   (一)器材：碳棒、吸管、燒杯、水銀溫度計、上皿天平、秤紙、鱷魚夾、直

流電源供應器、固定夾 

   (二)藥品：氯化鈉(1 價)、氯化鎂(2 價) 

   (三)過程： 

      1.將 45 毫升的水與 5 公克之電解質混合(10％之水溶液) 

      2.放冷凍庫使電解質水溶液凝固。 

      3.全部結冰後，在常溫下施加電壓。 

      4.從特定溫度開始每 30 秒記錄一次溫度 

      5.記錄熔點與到達熔點的時間。 

 

五、電解對電解質水溶液蒸乾所需時間的影響 

(一)器材：碳棒、吸管、燒杯、水銀溫度計、上皿天平、秤紙、鱷魚夾、直

流電源供應器、酒精燈 、固定夾、安培計。 

(二)藥品：氯化鈉 

(三)過程： 

      1.將 45 毫升的水與 5 公克之電解質混合(10％之水溶液)。 

      2.點燃酒精燈。 

      3.從 70℃開始施加 6V 電壓(一組不通電作為對照組)。 

4.記錄溫度和電流隨時間變化的關係。(為了避免酒精燈過熱，本實驗每

12 分鐘冷卻酒精燈並暫時用另一個酒精燈加熱，待原本的酒精燈冷卻後

再換回) 
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陸、研究結果 

一、探討電解質溶液中所施加的電壓與沸點的關係。  

表二、水在不同電壓時的沸點  

電壓(V) 

沸點(℃) 
0 3 6 

第一次 100.0 100.0 100.0 

第二次 100.0 100.0 100.0 

平均 100.0 100.0 100.0 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖一、水、氯化鈉和氯化鎂水溶液中施加的電壓與沸點的關係 

觀察結果︰水溶液的沸點會隨施加的電壓增加而降低，但水的沸點不會受電壓

影響。而且氯化鈉水溶液的沸點變化較氯化鎂水溶液大。 

 

表四、10﹪氯化鎂水溶液在不同電壓時的沸點 

   電壓(V) 

沸點(℃) 
0 3 6 

第一次 101.5 101.2 101.0 

第二次 101.3 101.3 100.5 

第三次 101.8 100.5 100.2 

第四次 102.0 101.0 100.9 

平均 101.7 101.0 100.7 

 

表三、10﹪氯化鈉水溶液在不同電壓時的沸點 

   電壓(V) 

沸點(℃) 
0 3 6 

第一次 102.1 101.5 100.5 

第二次 103.0 101.5 101.0 

第三次 102.5 102.0 100.5 

第四次 102.5 101.7 101.0 

平均 102.5 101.7 100.7 
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二、探討電解質溶液中所施加的電壓與熔點的關係。 

表五、冰在不同電壓時的熔點 

  電壓(V) 

熔點(℃) 
0 3 6 

第一次 0.0 0.0 0.0 

第二次 0.0 0.0 0.0 

平均 0.0 0.0 0.0 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖二、固態的水、氯化鈉和氯化鎂水溶液中施加的電壓與熔點的關係 

觀察結果：固態水溶液的熔點會隨施加的電壓增加而增加，但冰的熔點不受電

壓影響。而且固態氯化鈉水溶液的熔點變化較固態氯化鎂水溶液大。 

 

表七、10％固態氯化鎂水溶液在不同電壓時的熔點 

  電壓(V) 

熔點(℃) 
0 3 6 

第一次 -5.0 -4.5 -4.2 

第二次 -4.8 -4.5 -4.0 

第三次 -5.0 -4.8 -4.0 

第四次 -5.0 -4.3 -3.2 

第五次 -5.2 -3.5 -3.5 

平均 -5.0 -4.3 -3.8 

 

表六、10％固態氯化鈉水溶液在不同電壓時的熔點 

  電壓(V) 

熔點(℃) 
0 3 6 

第一次 -6.5 -5.0 -3.5 

第二次 -6.2 -5.2 -3.7 

第三次 -6.8 -5.0 -3.2 

第四次 -6.5 -4.7 -3.0 

第五次 -7.5 -4.5 -3.5 

平均 -6.7 -4.9 -3.4 
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三、研究電解質溶液中所施加的電壓與升到沸點所需時間的關係。 

表八、水從 70℃升到沸點的時間 

電壓(V) 

時間(秒) 
0 3 6 

第一次 311 307 314 

第二次 306 274 309 

平均 309 291 312 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖三、水、氯化鈉與氯化鎂水溶液從 70℃升到沸點所需的時間 

觀察結果：水溶液升到沸點所需的時間會隨施加的電壓增加而縮短，但水升到

沸點所需的時間與電壓無關。 

 

 

 

表九、10％氯化鈉水溶液從 70℃升到沸點的時間 

  電壓(V) 

時間(秒) 
0 3 6 

第一次 415 368 324 

第二次 368 310 281 

第三次 411 262 287 

第四次 394 298 266 

平均 397 312 297 

 

表十、10％氯化鎂水溶液從 70℃升到沸點的時間 

  電壓(V) 

時間(秒) 
0 3 6 

第一次 557 390 246 

第二次 510 450 401 

第三次 502 424 269 

第四次 499 430 290 

平均 522 421 304 
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四、研究電解質溶液中所施加的電壓與升到熔點所需時間的關係。 

表十一、水從-7℃升到熔點的時間 

  電壓(V) 

時間(秒) 
0 3 6 

第一次 342 317 328 

第二次 308 324 294 

第三次 328 304 316 

平均 326 315 313 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖四、水、氯化鈉和氯化鎂水溶液分別從-10℃和-7℃升到熔點所需的時間 

觀察結果：固態水溶液從特定溫度升到熔點所需的時間會隨施加的電壓增加而

縮短，但冰從特定溫度升到熔點的時間不受電壓影響。                                                              

 

表十二、10％氯化鈉溶液從-10℃升到熔點的時間 

電壓(V) 

時間(秒) 
0 3 6 

第一次 237 290 408 

第二次 177 200 395 

第三次 202 270 354 

第四次 192 304 411 

第五次 197 286 367 

平均 201 270 387 

 

表十三、10％氯化鎂溶液從-7℃升到熔點的時間 

電壓(V) 

時間(秒) 
0 3 6 

第一次 144 150 250 

第二次 128 187 204 

第三次 117 140 201 

第四次 114 175 227 

第五次 106 145 206 

平均 122 159 218 
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五、電解質溶液電解時的溫度與時間的關係。 

(一)氯化鈉水溶液升到沸點的溫度隨時間變化的關係 

表十四、10％氯化鈉溶液從 70℃升到沸點的溫度變化（反白表示沸點） 

電壓(V) 

時間(秒) 

0 3 6 

次數 1 2 3 4 平均 1 2 3 4 平均 1 2 3 4 平均 

30 75.4 75.6 75.8 78.5 76.3 75.9 77.0 77.0 77.0 76.7 76.5 76.9 75.5 76.7 76.4  

60 83.5 80.5 80.0 84.0 82.0 86.7 81.7 83.0 80.5 83.0 80.0 81.0 82.0 83.0 81.5  

90 88.7 85.0 84.5 89.0 86.8 89.5 86.7 88.0 87.5 87.9 83.9 84.5 86.1 86.6 85.3  

120 93.4 90.0 87.5 93.5 91.1 91.9 90.5 91.0 91.0 91.1 87.8 87.8 88.9 91.0 88.9  

150 95.8 92.5 91.1 97.0 94.1 94.0 98.0 94.0 94.5 95.1 90.0 91.6 92.0 94.7 92.1  

180 96.5 95.0 94.0 99.5 96.3 94.8 100.0 97.9 98.0 97.7 92.9 94.1 94.0 95.6 94.2  

210 96.9 98.5 96.5 101.0 98.2 95.5 101.0 101.0 100.5 99.5 95.4 97.5 96.2 98.0 96.8  

240 97.2 100.0 98.0 101.5 99.2 96.7 101.0 101.3 101.0 100.0 98.8 99.0 98.0 100.2 99.0  

270 98.5 101.5 99.0 101.0 100.0 97.4 101.5 102.0 101.5 100.6 99.6 100.5 100.5 100.5 100.3  

300 99.0 101.7 99.8 102.0 100.6 98.1 101.8 102.0 101.7 100.9 100.5 101.0 100.5 101.0 100.8  

330 99.9 103.0 101.3 102.5 101.7 99.5 101.8 102.0 101.7 101.3 100.5 101.0 100.5 101.0 100.8  

360 100.5 103.0 102.0 102.5 102.0 101.5 101.8 102.0 101.7 101.8 100.5 101.0 100.5 101.0 100.8  

390 101.8 103.0 102.5 102.5 102.5 101.5 101.8 102.0 101.7 101.8 100.5 101.0 100.5 101.0 100.8  

420 102.1 103.0 102.5 102.5 102.6 101.5 101.8 102.0 101.7 101.8 100.5 101.0 100.5 101.0 100.8  

圖五、氯化鈉水溶液從 70℃升到沸點的溫度與時間的關係 

觀察結果：當溫度不變時，表示氯化鈉溶液到達沸點。當溫度愈靠近沸點，溶

液溫度上升愈慢。 
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(二) 氯化鎂水溶液升到沸點的溫度隨時間變化的關係 

表十五、10％氯化鎂溶液從 70℃升到沸點的溫度變化(反白表示沸點) 

電壓(V) 

時間(秒) 
0 3 6 

次數 1 2 3 4 平均 1 2 3 4 平均 1 2 3 4 平均 

30 77.5 77.0 76.5 76.0 76.8  78.5 75.0 74.9 72.0 75.1 77.0 75.0 76.4 75.5 76.0 

60 81.4 80.7 81.0 82.0 81.3  83.0 80.0 78.0 75.0 79.0 82.5 79.0 80.0 80.0 80.4 

90 85.6 85.5 85.3 85.0 85.4  87.7 87.2 83.4 78.5 84.2 88.3 82.5 85.6 83.7 85.0 

120 89.9 89.0 88.5 89.0 89.1  91.5 89.0 87.5 83.5 87.9 92.5 89.5 91.4 88.5 90.5 

150 93.7 92.0 91.9 91.2 92.2  94.0 92.7 90.2 87.6 91.1 97.0 91.0 94.8 92.5 93.8 

180 95.0 93.9 94.8 95.1 94.7  95.5 94.1 93.8 94.0 94.4 99.5 94.0 97.0 95.5 96.5 

210 95.5 95.5 95.6 95.9 95.6  97.0 98.0 95.4 96.8 96.8 100.0 95.0 98.1 99.5 98.2 

240 95.7 97.0 97.1 96.4 96.6  98.7 99.0 97.0 99.5 98.6 101.0 97.0 99.5 100.5 99.5 

270 96.5 98.0 97.5 97.6 97.4  99.3 99.3 97.5 101.5 99.4 101.0 98.0 100.2 100.9 100.0 

300 96.7 99.0 98.9 98.5 98.3  100.0 100.0 98.1 101.0 99.8 101.0 99.2 100.2 100.9 100.3 

330 97.3 99.2 99.5 99.0 98.8  100.6 100.0 99.0 101.0 100.2 101.0 100.0 100.2 100.9 100.5 

360 98.0 99.5 100.0 99.5 99.3  101.0 100.0 99.0 101.0 100.3 101.0 100.5 100.2 100.9 100.7 

390 98.3 100.1 100.3 100.0 99.7  101.2 100.8 99.8 101.0 100.7 101.0 100.5 100.2 100.9 100.7 

420 98.9 100.5 101.3 100.4 100.3  101.2 100.7 100.5 101.0 100.9 101.0 100.5 100.2 100.9 100.7 

450 99.2 100.5 101.5 101.0 100.6  101.2 101.0 100.5 101.0 100.9 101.0 100.5 100.2 100.9 100.7 

480 99.7 100.9 101.8 101.6 101.0  101.2 101.0 100.5 101.0 100.9 101.0 100.5 100.2 100.9 76.0 

510 100.9 101.3 101.8 102.0 101.5  101.2 101.0 100.5 101.0 100.9 101.0 100.5 100.2 100.9 80.4 

540 101.5 101.3 101.8 102.0 101.7  101.2 101.0 100.5 101.0 100.9 101.0 100.5 100.2 100.9 85.0 

圖六、氯化鎂水溶液從 70℃升到沸點的溫度與時間的關係 

觀察結果：當溫度不變時，表示氯化鎂溶液到達沸點。當溫度愈靠近沸點，溶

液溫度上升愈慢。                   
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 (三) 固態氯化鈉水溶液升到熔點的溫度隨時間變化的關係 

表十六、固態 10％氯化鈉溶液從-10℃升到熔點的溫度變化(反白表示熔點) 

電壓(V) 

時間(分) 
0 3 6 

次數 1 2 3 4 5 平均 1 2 3 4 5 平均 1 2 3 4 5 平均 

30 -9.5 -9.5 -9.5 -9.5 -9.1 -9.4  -9.5 -9.0 -9.5 -9.5 -9.5 -9.4  --9.5 -9.5 -9.5 -9.5 -9.5 -5.7  

60 -9.0 -8.7 -9.0 -9.0 -8.5 -8.8  -9.0 -8.8 -8.8 -9.0 -8.7 -8.9  --9.0 -9.0 -9.0 -9.0 -9.0 -5.4  

90 -8.5 -8.0 -8.5 -8.5 -8.0 -8.3  -8.5 -8.5 -8.0 -8.5 -8.2 -8.3  -8.5 -8.5 -8.5 -8.5 -8.3 -8.5  

120 -8.3 -7.5 -8.0 -8.0 -7.5 -7.9  -8.0 -8.2 -7.5 -8.0 -7.5 -7.8  -8.0 -8.0 -8.0 -8.0 -7.5 -7.9  

150 -7.9 -7.2 -7.5 -7.5 -7.5 -7.5  -7.5 -8.0 -7.0 -7.5 -7.0 -7.4  -7.5 -7.5 -7.5 -7.5 -7.0 -7.4  

180 -7.0 -6.5 -7.0 -7.0 -7.0 -6.9  -6.5 -7.5 -6.5 -6.5 -6.5 -6.7  -7.2 -7.0 -7.0 -7.0 -6.5 -6.9  

210 -6.5 -6.5 -6.8 -6.5 -6.5 -6.6  -6.0 -7.2 -5.5 -6.0 -6.0 -6.1  -7.0 -6.5 -6.5 -6.5 -6.0 -6.5  

240 -6.2 -6.2 -6.8 -6.5 -6.0 -6.3  -5.5 -6.5 -5.0 -5.2 -5.5 -5.5  -6.5 -6.0 -6.0 -6.0 -5.5 -6.0  

270 -6.2 -5.5 -6.0 -6.2 -5.0 -5.8  -5.0 -6.2 -5.0 -4.7 -5.0 -5.2  -5.9 -5.5 -5.3 -5.5 -5.2 -5.5  

300 -6.2 -5.0 -5.5 -5.5 -4.5 -5.3  -5.0 -5.2 -4.5 -4.7 -4.5 -4.8  -5.5 -5.0 -4.5 -5.0 -5.0 -5.0  

330             -5.0 -4.5 -4.0 -4.5 -4.5 -4.5  

360             -4.5 -4.2 -3.5 -4.2 -4.0 -4.1  

390             -4.0 -3.5 -3.2 -3.5 -3.5 -3.5  

420             -3.7 -3.5 -3.2 -3.0 -3.5 -3.4  

450             -3.7 -2.5 -3.0 -3.0 -3.0 -3.0  

 

 
圖七、固態 10％氯化鈉溶液從－10℃升到熔點的溫度與時間的關係 

觀察結果：當溫度不變時，表示氯化鈉溶液到達熔點。當溫度愈靠近熔點，溶

液溫度上升愈慢。              
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(四) 固態氯化鎂水溶液升到熔點的溫度隨時間變化的關係 

表十七、固態 10％氯化鎂溶液液從-7℃升到熔點的溫度變化(反白表示熔點) 

電壓(V) 

時間(秒) 

0 3 6 

次數 1 2 3 4 5 平均 1 2 3 4 5 平均 1 2 3 4 5 平均 

30 -6.5 -6.5 -6.5 -6.5 -6.5 -6.5  -6.5 -6.5 -6.5 -6.5 -6.2 -6.4  -6.5 -6.5 -6.5 -6.5 -6.2 -6.4  

60 -6.2 -6.0 -6.0 -6.0 -6.0 -6.0  -6.0 -6.0 -6.0 -6.0 -5.5 -5.9  -6.0 -6.0 -6.0 -6.0 -5.5 -5.9  

90 -5.7 -5.5 -5.5 -5.5 -5.5 -5.5  -5.5 -5.5 -5.2 -5.5 -4.8 -5.3  -5.5 -5.5 -5.2 -5.5 -5.0 -5.3  

120 -5.3 -5.2 -5.0 -5.0 -5.2 -5.1  -5.2 -5.0 -5.0 -5.0 -4.3 -4.9  -5.0 -5.0 -5.0 -5.0 -4.5 -4.9  

150 -5.0 -4.8 -5.0 -5.0 -5.2 -5.0  -5.0 -4.5 -4.8 -4.5 -3.5 -4.5  -4.8 -4.5 -4.8 -4.0 -4.2 -4.5  

180 -5.0 -4.8 -4.5 -4.2 -4.8 -4.7  -5.0 -4.5 -4.8 -4.3 -3.5 -4.4  -4.5 -4.3 -4.3 -3.5 -4.0 -4.1  

210       -4.5 -4.2 -4.0 -4.3 -3.0 -4.0  -4.2 -4.0 -4.0 -3.2 -4.0  -3.9 

240       -4.5 -3.5 -3.5 -4.0 -2.5 -3.6  -4.2 -4.0 -4.0 -3.2 -3.6  -3.8 

270       -4.5 -3.0 -3.0 -3.5 -2.0 -3.2  -3.5 -3.5 -3.2 -2.5 -3.2  -3.2 

 

 
圖八、固態 10％氯化鎂溶液從－7℃升到熔點的溫度與時間的關係 

觀察結果：當溫度不變時，表示氯化鎂溶液到達熔點。當溫度愈靠近熔點，氯

化鎂溫度上升愈慢。 
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六、電解對電解質溶液蒸乾所需時間的影響 

(一)氯化鈉水溶液汽化過程中的溫度、電流與時間的關係 

表十八、10％氯化鈉溶液液從 70℃加熱並通電，溫度、電流與時間的關係 

電壓(V) 

時間(分) 
6 0 

 溫度（℃） 電流（mA） 溫度（℃） 

次數 1 2 3 1 2 3 1 2 3 

1 88.0 86.0 87.0 37.0 16.0 14.0 86.0 83.5 84.5 

2 98.0 95.0 95.5 23.0 9.0 9.0 95.5 93.5 93.5 

3 102.0 100.5 100.5 16.0 9.0 4.0 102.0 101.0 100.5 

4 102.3 102.0 101.5 16.0 8.0 5.0 102.5 102.5 103.0 

5 102.3 102.0 101.5 16.0 8.0 5.0 102.8 103.0 104.0 

6 102.8 101.5 102.0 14.0 8.0 5.0 103.0 103.5 103.5 

7 103.0 102.5 102.0 14.0 9.0 6.0 103.0 103.5 104.0 

8 103.5 101.5 102.0 13.0 10.0 10.0 103.0 104.5 104.0 

9 103.0 101.5 102.5 14.0 12.0 10.0 103.0 104.5 105.0 

10 103.0 101.5 102.5 14.0 15.0 10.0 103.5 105.0 105.0 

11 103.5 101.5 102.5 15.0 13.0 9.0 103.5 104.5 105.0 

12 103.0 101.5 103.5 15.0 13.0 15.0 103.5 105.0 105.0 

13 103.0 101.5 102.0 20.0 13.0 4.0 104.0 105.5 105.0 

14 103.0 101.0 103.0 18.0 12.0 5.0 104.5 105.0 105.5 

15 103.0 101.0 104.5 20.0 10.0 2.0 103.5 105.0 105.0 

16 103.5 102.0 104.5 18.0 10.0 2.0 103.5 105.0 105.0 

17 103.5 102.0 105.0 18.0 10.0 5.0 104.5 106.0 104.0 

18 104.0 104.0 106.0 20.0 11.0 5.0 104.0 106.5 105.2 

19 104.0 105.0 106.8 20.0 11.0 6.0 105.0 107.0 105.5 

20 105.0 104.5 108.5 24.0 11.0 5.0 103.7 107.5 104.8 

21 105.0 104.0 108.0 22.0 10.0 5.0 101.8 107.5 102.5 

22 105.0 102.0 108.0 20.0 7.0 5.0 101.0 108.5 103.0 

23 103.5  106.5 13.0 0.0 2.0 101.5 109.0 102.5 

24    0.0  0.0  109.0 102.5 

25        108.5 102.0 

26        108.5  

27        106.5  

 

觀察結果：蒸乾氯化鈉水溶液的過程中，通電會縮短蒸乾的時間。 
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圖九、通電並蒸乾氯化鈉水溶液的溫度與時間的關係 

 

 

圖十、（未通電）蒸乾氯化鈉水溶液的溫度與時間的關係 

 

觀察結果︰由圖九和圖十發現，氯化鈉水溶液到達沸點後，沸點會持續上升。

由於加熱時間愈久，水份蒸發愈多，水溶液濃度增加使沸點持續上升。 
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圖十一、通電蒸乾氯化鈉水溶液的電流與時間的關係 

 

觀察結果： 

1. 溶液到達沸點時，電流快速下降。由於沸騰時產生大量氣泡，阻礙離子傳

遞，電阻上升使電流快速下降。 

2. 加熱過程中，電流變化不穩定。由於沸騰使水溶液對流劇烈，離子傳遞受

到干擾，導致電流變化不穩定。 

3. 溶液接近蒸乾時，電流快速下降。水溶液接近蒸乾時，水分極少，導電度

下降，使電流下降。當水完全汽化時，電流為 0mA。 
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(二)計算蒸乾氯化鈉水溶液所需能量 

我們分別計算溶液通電蒸乾所需的熱能與電能，以及溶液未通電蒸乾所需的

熱能，比較何者所需能量較少。我們利用以下公式︰ 

電能＝電流×電壓×通電時間 

熱量＝質量×比熱×溫度變化 

因為加熱過程中電流會一直跳動，所以取毎一分鐘的平均溫度變化及平均電流來

計算熱源提供的熱能與供電器提供的電能。 

 

1. 第一次實驗︰ 

氯化鈉水溶液通電蒸乾所需能量：114.04＋76544.16＝76658.20(焦耳) 

氯化鈉水溶液未通電蒸乾所需能量：85322.16(焦耳) 

通電蒸乾可節省 8663.96 焦耳(大約是 10％) 

2. 第二次實驗︰ 

氯化鈉水溶液通電蒸乾所需能量：82.86＋68400.64＝68483.50(焦耳) 

氯化鈉水溶液未通電蒸乾所需能量：82790.40(焦耳) 

通電蒸乾可節省 14306.90 焦耳(大約是 17％) 

3. 第三次實驗︰ 

氯化鈉水溶液通電蒸乾所需能量：69.58＋71576.12＝71645.70(焦耳) 

氯化鈉水溶液未通電蒸乾所需能量：79430.12(焦耳) 

通電蒸乾可節省 7784.42 焦耳(大約是 10％) 

由以上三次實驗，對氯化鈉水溶液通電蒸乾平均可節省約 12％的能量。 
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柒、討論 

一、探討電解質溶液中所施加的電壓與沸點的關係。 

(一)在水中加入電解質沸點會上升 

    沸騰定義：當液體蒸氣壓和大氣壓力相等時，液體便開始沸騰。加入電

解質，因為離子和水分子互相吸引(離子-偶極的吸引力)，水分子受束縛，需

提升至更高溫度才能使水分子到達沸騰的蒸氣壓，故沸點升高。 

 

圖十二、蒸氣壓示意圖 

(二)由圖一發現，同時對電解質水溶液加熱與電解會使沸點下降，施加電壓

愈高，沸點下降愈多。 

我們認為電解會使沸點下降的原因有以下兩點： 

1.在電解質水溶液裡，離子和水分子間有離子-偶極的吸引力，使水溶液沸點

升高。如果在此溶液中通電會使離子移動，導致離子與水分子之間的吸引力

減弱，使水溶液接近未加電解質的狀態。 

2.溶液中的正、負離子會被兩電極吸引，使離電極較遠的區域，電解質濃度

下降，造成水溶液較接近沒加電解質的狀態。沸點下降往 100℃變化。施加

電壓愈高，沸點愈接近 100℃。 

                     

電解質溶液中的水分子

受離子吸引而較不易蒸

發(導致沸點升高)。 

水分子 

離子 

氯離子 

鈉離子 

離子與水分子

的吸引力 

圖十三、離子與水分子的吸引力之示意圖 
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                   圖十四、氯離子受電場作用產生的現象 

 

圖十五、以氯化鈉為例，電解時離子的狀況 

 

二、探討電解質溶液中所施加的電壓與熔點的關係。 

(一)由圖二發現，同時對電解質水溶液解凍與電解會使熔點上升，施加電壓

愈高，熔點上升愈多。 

    在固態溶液中通電會使離子與水分子間的吸引力減弱，使水分子較不受

束縛，以及離子被電極吸引過去，使水溶液接近未加電解質的狀態，熔點上

升往 0℃變化。施加電壓愈高，熔點愈接近 0℃。 

三、研究電解質溶液中所施加的電壓與升到沸點所需時間的關係。 

(一)由圖三發現，同時對電解質水溶液加熱與電解會縮短溶液升到沸點的時

間，施加電壓愈高，愈快到達沸點。 

    我們推測離子受電場的作用會獲得動能，離子運動的過程中碰撞其他水

分子，使水分子獲得更多動能，產生電流的熱效應。因此水分子較快達到飽

和蒸氣壓而沸騰。如果將電壓提高，電流的熱效應更顯著，造成到達沸點的

時間更短。 

氯離子受電場作用，與

水分子的吸引力減弱 

氯 
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圖十六、水分子與氯化鈉分子的碰撞情形 

四、研究電解質溶液中所施加的電壓與升到熔點所需時間的關係。 

(一)由圖四發現，同時對電解質水溶液解凍與電解會增加溶液升到熔點的時

間，施加電壓愈高，愈慢到達熔點。 

通電造成電流熱效應，以及電壓趨使離子運動造成攪拌作用，使溶液對

流更旺盛，溫度均勻分布，加速熔化。所以固態溶液升到熔點所需的時間縮

短。 

五、研究電解質隨時間的溫度變化 

(一)電解質水溶液加熱至接近沸點時，溫度變化會趨緩 

    我們以受熱位置、汽化過程等觀念來討論。在實驗時酒精燈的火源上方

處的溫度上升較快，因此靠近火源上方處的水溶液會先到達沸點。接近沸點

時，水分子汽化的過程需要很多汽化熱，造成系統的溫度上升變慢。 

六、電解對電解質溶液蒸乾的影響 

(一)由圖九、圖十發現，汽化過程中溫度還是不斷上升 

    汽化過程中，因為水量的減少使得濃度增加，造成沸點持續增加。 

(二)由圖十一發現，到達沸點後電流會下降，蒸乾時沒有電流 

    到達沸點時，水溶液大量產生氣泡，使電阻上升，所以電流下降。 

(三)由圖十一發現，蒸乾時沒有電流 

    蒸乾代表沒有水，此時電解質不能形成離子，使得電流消失。此現象可

用來檢查水分是否完全汽化。 

(四)在蒸乾氯化鈉水溶液的過程中，施加電壓能縮短蒸乾時間並節省能量 

    電解能縮短溶液升到沸點的時間，且電流的熱效應及攪拌作用，使溶液

溫度加速上升並均勻分布，加速蒸乾速度，省下大量能量。 
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七、電解質溶液蒸乾後所得的結晶的比較 

  

通電蒸乾後的氯化鈉結晶 未通電蒸乾後的氯化鈉結晶 

圖十九、通電與未通電的氯化鈉溶液的結晶比較 

    由圖十九發現，通電蒸乾後的氯化鈉結晶顏色較未通電蒸乾後的氯化鈉結晶

黑，我們推測水溶液通電，離子受電極吸引撞擊碳棒，使碳棒中的碳脫落（圖二

十），造成通電蒸乾後的氯化鈉結晶顏色較黑。 

 

圖二十、有電解過的碳棒（左）與沒電解過的碳棒（右）之差別 
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八、精確測量的方法 

    我們利用放大鏡將水銀溫度計上的刻度放大至每 1℃的間隔有 1 公分，

再用尺來觀測更精確的數據。 

 

圖十七、精確測量裝置 

 

 
圖十八、觀察者與精確測量裝置間的距離示意圖 

 

觀測處 

180 公分 

20 公分 
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捌、結論 

一、電解質的離子會吸引水分子，使水分子較難蒸發，導致沸點上升。 

二、在電解質水溶液通電會使離子與水分子的吸引力減弱，以及離子被電極

吸引使溶液較接近原本的狀態，進而使沸點下降和熔點上升。 

三、在電解質水溶液通電後，離子撞擊水分子造成電流的熱效應及攪拌作用，

使得溶液升到沸點及熔點的時間縮短。 

四、電解質水溶液加熱至接近沸點及熔點時，溫度變化會趨緩。 

五、在蒸乾氯化鈉水溶液的過程中，施加電壓能縮短到達沸點的時間，並產

生電流熱效應及攪拌作用，因此可縮短溶液蒸乾的時間並節省能量。 

六、在蒸乾氯化鈉水溶液的過程中，溶液沸騰時產生大量氣泡使電流快速下

降；水分完全蒸乾時，沒有電流。 

七、電解質水溶液沸騰過程中，因為水量減少使得濃度增加，造成沸點持續

上升。 

八、未來展望︰ 

(一)若要使電解質水溶液更快升到沸點或熔點，可對溶液通電，達到效果。 

(二)若要使電解質水溶液降低沸點或升高熔點，可對溶液通電，達到效果。 

(三)在工業上蒸餾海水使海水淡化，若在海水裡施加電壓，會降低海水的

沸點，使加熱到沸點的時間縮短，並節省蒸乾所需的能量。 
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【評語】030207 

溶液的熔點與沸點考慮受電壓的影響深具研究價值。唯

實驗裝置的穩定性及實驗數據的分析，討論可以加強研究。 
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