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摘 要  

 

在 高 中 實 驗 課 本 中 有 [氯 化 鉛 溶 解 度 積 ]實 驗 ， 但 不 同 課 本 所 提 供

P b C l 2 的 K s p 值 有 相 當 大 差 異 ， 故 本 研 究 除 了 將 課 本 中 所 述 的 三 種 實

驗 方 法 驗 證 過 ， 另 加 入 四 種 不 同 實 驗 方 法 ， 一 併 作 比 較 。  

研 究 中 的 七 種 實 驗 方 法 分 別 為 ： 由 氯 化 鉛 溶 解 量 推 求 (溶 解 度

法 )、 三 種 沉 澱 法 (形 成 P b S O 4、 形 成 P b C O 3、 形 成 P b C r O 4 )、 三 種 滴 定

法 (莫 爾 法 、 間 接 柏 哈 法 、 法 揚 士 法 )， 由 實 驗 數 據 顯 示 ， 除 了 溶 解 度

法 數 據 有 較 大 差 異 ， 其 餘 六 種 實 驗 方 法 所 求 得 數 據 相 當 接 近 ， 故 我 們

由 實 驗 證 實 P b C l 2 在 2 5  0 C 下 的 K s p 值 為 5 . 6  x  1 0 - 4  

本 研 究 也 對 所 應 用 七 種 實 驗 方 法 的 優 缺 點 作 一 比 較，又 實 驗 過 程

中 ， 溫 度 的 改 變 會 影 響 溶 度 積 大 小 ， 因 此 實 驗 中 我 們 改 變 數 種 不 同 溫

度 來 測 量 氯 化 鉛 溶 度 積 ， 將 所 得 數 據 一 併 作 比 較 。  
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  壹 、 研 究 動 機  

 
在 高 一 的 普 通 化 學 及 高 二 的 分 析 化 學 課 中 ， 我 們 學 到 有 關 難 溶 鹽

的 溶 解 度 積 計 算 ， 不 僅 想 到 這 些 溶 解 度 積 值 是 如 何 測 定 出 來 ?  就 到 圖

書 館 查 資 料 ， 看 到 [ 溶 度 積 ] 實 驗 ， 內 容 介 紹 如 何 測 定 氯 化 鉛 的 溶 度 積 ，

但 不 同 課 本 上 所 列 出 的 實 驗 值 並 不 相 同 ， 在 好 奇 心 的 驅 使 下 ， 我 們 想

動 手 做 看 看 ， 也 想 到 是 否 有 更 好 的 方 法 來 測 定 氯 化 鉛 的 溶 度 積 值 ， 經

向 老 師 請 教 相 關 知 識 ， 並 在 老 師 指 導 下 查 詢 到 一 些 相 關 資 料 ， 我 們 設

計 了 一 系 列 實 驗 步 驟 來 求 證 氯 化 鉛 溶 度 積 值 ， 並 比 較 不 同 方 法 及 不 同

溫 度 下 測 出 的 實 驗 值 是 否 有 差 異 。  
 

 

 

貳 、 研 究 目 的  

 
一 、 驗 證 所 查 到 P b C l 2 溶 度 積 實 驗 的 可 行 性  
 
二 、 將 定 量 P b C l 2 固 體 溶 於 定 量 水 中 ， 由 P b C l 2 溶 解 度 推 求 P b C l 2 的 溶

度 積 值  
 
三 、 使 用 三 種 不 同 沉 澱 法 ( 形 成 P b S O 4 、 P b C O 3 、 P b C r O 4 ) 來 推 求 P b C l 2

的 溶 度 積 值 並 作 比 較  
 
四、使 用 三 種 不 同 滴 定 法 ( 莫 爾 法、間 接 柏 哈 法、法 揚 士 法 ) 來 推 求 P b C l 2

的 溶 度 積 值 並 作 比 較  
 
五 、 比 較 七 種 不 同 方 法 所 測 出 P b C l 2 的 溶 度 積 值 差 異 ， 並 探 討 每 一 種

方 法 的 優 缺 點  
 
六 、 學 習 自 製 恆 溫 槽 來 控 制 溫 度 ， 測 定 P b C l 2 飽 和 液 在 不 同 溫 度 下 的

溶 度 積 值 差 異  
 
七 、 設 計 一 種 沉 澱 乾 燥 方 式 ， 並 探 討 可 行 性  
 
八 、 透 過 實 驗 操 作 ， 增 進 個 人 觀 察 力 及 團 隊 合 作 的 默 契 培 養  
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参 、 研 究 設 備 及 器 材  

 

 名 稱  規 格  數 量   名 稱  規 格  數 量  

1  P b C l 2  E P 級  1  瓶  1 8 滴定管 5 0  m L  4  支  

2  N a 2 S O 4  E P 級  1  瓶  1 9 燒杯 2 5 0  m L  2 0  個

3  ( N H 4 ) 2 C O 3 E P 級  1  瓶  2 0 燒杯 5 0 0  m L  4  個  

4  K 2 C r O 4  E P 級  1  瓶  2 1 乳 頭 滴 管   5  支  

5  A g N O 3  E P 級  1  瓶  2 2 布 氏 漏 斗   3  個  

6  K S C N  E P 級  1  瓶  2 3 抽 濾 瓶  5 0 0  m L  3  個  

7  鐵 明 礬  E P 級  1  瓶  2 4 抽 氣 阱   3  個  

8  濃 硝 酸  E P 級  1  瓶  2 5 玻 棒   5  支  

9  螢 光 黃  E P 級  1  瓶  2 6 藥 勺   5  支  

1 0  糊 精  E P 級  1  瓶  2 7 濾 紙  5 C  2  盒  

1 1  量 筒  1 0 0  m L  5  支  2 8 加 熱 板   2  台  

1 2  錐 形 瓶  2 5 0  m L  1 0  個 2 9 表 玻 璃   1 0  個

1 3  移 液 管  2 5  m L  3  支  3 0 試 藥 瓶  
1 0 0 0  
m L   

2  個  

1 4  移 液 管  5 0  m L  2  支  3 1 試 藥 瓶  
1 0 0 0  
m L   

2  個  

1 5  吸 量 管  1 0  m L  2  支  3 2  塑 膠 盆  
2 5  c m  x  

3 0  c m  2  個  

1 6  吸 量 管  5  m L  2  支  3 3 電 子 天 平  
可 秤 至

0 . 0 0 0 1 g  1  台  

1 7  安全吸球  3  個  3 4 烘 箱   1  台  
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肆 、 研 究 過 程  

一 、 原 理 探 討  
 
難 溶 鹽 達 溶 解 平 衡 時 ， 溶 液 中 各 離 子 濃 度 乘 積 為 一 常 數 ， 稱 溶 度

積 常 數 ， 以 K s p 表 示 。 在 本 實 驗 中  
P b C l 2 ( s )   →   P b 2 +

( a q )   +   2 C l -
 ( a q )     

平 衡 時     - S          S           2 S           S ： 溶 解 度  
K s p  =  [ P b 2 + ] [ C l - ] 2  =  ( S ) ( 2 S ) 2  =  4 S 3            ( 1 )  

因 此 我 們 若 能 從 實 驗 中 得 知 P b C l 2 ( s ) 在 水 中 的 溶 解 度，或 P b C l 2 飽 和 溶

液 中 鉛 離 子 或 氯 離 子 濃 度 ， 就 可 進 一 步 計 算 氯 化 鉛 的 溶 度 積 常 數 。  
實 驗 中 我 們 採 用 下 列 不 同 方 式 推 求 氯 化 鉛 的 溶 度 積 常 數 ( K s p ) ：  

 
( 一 )  由 P b C l 2 ( s )  溶 解 量 求 K s p  

稱 取 定 量 的 P b C l 2 ( s )  加 入 定 量 水 中 ， 氯 化 鉛 溶 解 達 飽 和 後 ， 過 濾

出 未 溶 解 的 氯 化 鉛 ， 然 後 由 氯 化 鉛 溶 解 質 量 與 所 配 製 溶 液 之 體 積 求 其

溶 解 度 ( S )， 再 代 入 定 義 式 求 P b C l 2 的 K s p 值   
P b C l 2 ( s )     P b 2 +

( a q )   +   2  C l -
( a q )  

達 飽 和 後       - S           S          2 S  
K s p  =  4 S 3  ( 2 )  

 
( 二 )  將 P b C l 2 飽 和 液 中 P b 2 +  形 成 沉 澱 ， 由 沉 澱 量 求 K s p  

P b C l 2 飽 和 溶 液 中 有 P b 2 + ， 若 加 入 過 量 的 沉 澱 劑 如 N a 2 S O 4 ( a q ) 、

( N H 4 ) 2 C O 3 ( a q ) 及 K 2 C r O 4 ( a q ) ， 可 分 別 產 生 下 列 反 應 ：  
P b C l 2 ( a q )  +  N a 2 S O 4  ( a q )  →  P b S O 4 ( s )  +  2 N a C l ( a q )  
P b C l 2 ( a q )  +  ( N H 4 ) 2 C O 3  ( a q )  →  P b C O 3 ( s )  +  2  N H 4 C l ( a q )  
P b C l 2 ( a q )  +  K 2 C r O 4  ( a q )  →  P b C r O 4 ( s )  +  2  K C l ( a q )  

若 將 反 應 後 生 成 的 沉 澱 過 濾 出，乾 燥、秤 重，再 由 沉 澱 重 可 推 算 出 P b C l 2

飽 和 溶 液 中 [ P b 2 + ] ， 就 可 進 而 求 出 P b C l 2 的 K s p 值    
K s p  =  4  [ P b 2 + ] 3  ( 3 )  

 
( 三 )  利 用 莫 爾 法 分 析 P b C l 2 飽 和 液 中 [ C l - ] ， 求 K s p  

P b C l 2 飽 和 溶 液 中 有 C l -，若 以 K 2 C r O 4 ( a q ) 為 指 示 劑，然 後 以 A g N O 3

標 準 液 滴 定，當 P b C l 2 飽 和 溶 液 中 的 C l - 作 用 完 時，過 量 的 A g + 與 C r O 4
2 -

生 成 磚 紅 色 的 鉻 酸 銀 沉 澱 ， 滴 定 即 達 到 終 點  
滴 定 終 點 前   A g +

( a q )   +   C l -
( a q )   →   A g C l ↓  ( 白 色 )  

達 滴 定 終 點   A g +
( a q )   +   C r O 4

2 -
( a q )   →   A g 2 C r O 4 ↓  ( 磚 紅 色 )  

由 A g N O 3 ( a q )  用 量 可 推 求 出 P b C l 2 飽 和 溶 液 中 [ C l - ] ， 知 道 [ C l - ] 可 進 一

步 推 求 P b C l 2 的 K s p 值    
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K s p  =  [ P b 2 + ] [ C l - ] 2  =  ( [ ]
2

Cl− ) [ C l - ] 2  =  
1
2  [ C l - ] 3  ( 4 )  

 
( 四 )  利 用 間 接 柏 哈 法 分 析 P b C l 2 飽 和 液 中 [ C l - ] ， 求 K s p  

若 在 定 量 P b C l 2 飽 和 溶 液 中 ， 先 加 入 過 量 A g N O 3 溶 液 與 飽 和 液 中

C l -  形 成 A g C l ↓，過 濾，取 濾 液 以 K S C N ( a q )  滴 定，以 鐵 明 礬 為 指 示 劑 ，

當 濾 液 中 的 A g +  作 用 完 時 ， 過 量 的 S C N -  與 F e 3 +  生 成 硫 氰 化 鐵 血 紅 色

溶 液 ， 滴 定 即 達 到 終 點  
滴 定 終 點 前   S C N -

( a q )   +   A g +
( a q )   →   A g S C N ↓  ( 白 色 )  

達 滴 定 終 點   S C N -
( a q )   +   F e 3 +

( a q )   →   F e S C N 2 +
( a q )   ( 血 紅 色 )  

由 K S C N ( a q )  用 量 可 推 求 出 濾 液 中 殘 留 的 A g +  量 ， 再 將 全 量 A g N O 3 減

去 殘 留 的 A g +  量 可 求 出 P b C l 2 飽 和 溶 液 中 [ C l - ] ， 知 道 [ C l - ] 可 進 一 步 推

求 P b C l 2 的 K s p 值 。 即  
A g N O 3 殘 留 量  =  C M ， K S C N   x   V K S C N   ( 5 )  

A g N O 3 全 量 － A g N O 3 殘 留 量  =  P b C l 2 飽 和 溶 液 中 C l -  量  
=  C M ， C l -   x   V P b C l 2  ( 6 )  

K s p  =  
1
2  [ C l - ] 3  ( 7 )  

 
( 五 )  利 用 法 揚 士 法 分 析 P b C l 2 飽 和 液 中 [ C l - ] ， 求 K s p  

若 在 定 量 P b C l 2 的 飽 和 溶 液 ， 以 二 氯 螢 光 黃 ( F I - ， 或 螢 光 黃 )為 指

示 劑，再 以 A g N O 3 ( a q ) 滴 定，滴 定 終 點 前 沉 澱 表 面 帶 負 電 荷，螢 光 黃 無

法 吸 附 到 沉 澱 上，溶 液 呈 黃 色，當 溶 液 中 的 C l -  作 用 完 時，過 量 的 A g +  

會 吸 附 在 氯 化 銀 沉 澱 表 面 ， 與 螢 光 黃 產 生 紅 色 沉 澱 ， 滴 定 即 達 到 終 點  
滴 定 終 點 前   A g +

( a q )   +   C l -
( a q )   →  ( A g C l ) n ‧ C l -   +   F I -  (黃 色 )  

達 滴 定 終 點   A g +
( a q )  +  ( A g C l ) n ‧ C l -  →  ( A g C l ) n ‧ A g + … F I - ↓ (紅 色 )  

由 A g N O 3 ( a q ) 用 量 可 推 求 出 P b C l 2 飽 和 溶 液 中 [ C l - ]，知 道 [ C l - ]可 進 一 步

推 求 P b C l 2 的 K s p  。    K s p  =  
1
2  [ C l - ] 3  ( 7 )  

 
實 驗 中 除 了 採 用 上 述 多 種 不 同 方 法 求 出 P b C l 2 的 K s p 值 作 一 比

較，我 們 也 改 變 不 同 溫 度 條 件 去 測 定 P b C l 2 的 K s p 值，觀 察 溫 度 對 P b C l 2

的 K s p 值 影 響  
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二 、 溶 液 配 製  
 

( 一 )  1  M  N a 2 S O 4 ( a q ) ： 稱 取 1 4 . 2  克 N a 2 S O 4 ( s )  到 2 5 0  m L 燒 杯 中 ， 加

入 1 0 0  m L 水 溶 解  
 

( 二 )  1  M  ( N H 4 ) 2 C O 3 ( a q )：稱 取 9 . 6  克 ( N H 4 ) 2 C O 3 ( s )  到 2 5 0  m L 燒 杯 中 ，

加 入 1 0 0  m L 水 溶 解  
 

( 三 )  5  %  K 2 C r O 4 ( a q )： 稱 取 5  g  K 2 C r O 4 ( s )  到 2 5 0  m L 燒 杯 中 ， 加 9 5  m L
水 溶 解  

 
( 四 )  0 . 1  M  A g N O 3 ( a q )： 精 秤 8 . 5  克 A g N O 3 ( s )  到 2 5 0  m l 燒 杯 中 ， 加 入

約 1 0 0  m L 水 溶 解 ， 將 溶 液 移 入 5 0 0  m L 量 瓶 ，

以 蒸 餾 水 沖 洗 燒 杯 數 次 到 量 瓶 中 ， 再 以 蒸 餾 水

小 心 加 到 量 瓶 標 線 ， 蓋 上 量 瓶 蓋 ， 上 下 混 合 均

勻 後 ， 移 入 棕 色 瓶  
 

( 五 )  0 . 1  M  K S C N ( a q )： 稱 取 3 . 8 8  克 K S C N ( s )  到 5 0 0  m L 燒 杯 中 ， 加 入

4 0 0  m L 水 溶 解  
 

( 六 )  6  M  H N O 3 ( a q ) ： 取 7 5  m L 濃 硝 酸 加 入 1 2 5  m L 蒸 餾 水 中  
 

( 七 )  鐵 明 礬 指 示 劑 ： 稱 取 K F e ( S O 4 ) 2． 1 2  H 2 O  1 0  g， 加 入 1 0 0  m L  6  M  
H N O 3 ( a q )  溶 解  

 
( 八 )  二 氯 螢 光 黃 指 示 劑 ： 稱 取 D i c h l o r o f l u o r e s i n  0 . 1  g 加 入 7 0  %  1 0 0  

m L  酒 精 溶 液 溶 解  
 
 
三 、 K S C N ( a q ) 溶 液 標 定  
 

( 一 )  取 一 滴 定 管 ， 以 少 量 配 好 的 K S C N ( a q )  潤 洗 ， 然 後 將 K S C N ( a q )  小

心 充 入 滴 定 管  
 

( 二 )  以 2 0  m L 移 液 管 取 0 . 1  M  A g N O 3 ( a q ) 到 2 5 0  m L 錐 形 瓶 中 ， 在 錐

形 瓶 中 再 加 入 6  M  H N O 3 ( a q )  5  m L  ， 1  m L  鐵 明 礬 指 示 劑 ， 以

K S C N ( a q )  滴 定 錐 形 瓶 中 溶 液，見 到 微 紅 色 出 現，記 下 K S C N ( a q )  的

體 積  
 

( 三 )  重 複 步 驟 ( 一 )  ~  ( 二 ) ， 再 做 二 次  
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四 、 由 氯 化 鉛 溶 解 量 求 K s p  ( 溶 解 度 法 )  
 

( 一 )  取 一 四 方 塑 膠 盆 ， 放 入 適 量 水 及 五 隻 溫 度 計 ， 以 熱 水 及 冰 塊 搭

配 ， 調 整 水 溫 在 2 5  0 C ， 作 為 恆 溫 槽 ( 圖 1 )  
 

( 二 )  精 稱 1 5 克 的 P b C l 2 ( s ) ， 小 心 倒 入 1 0 0 0  m L 的 燒 杯 中 ， 量 取 5 0 0
毫 升 的 蒸 餾 水 ， 倒 入 燒 杯 中 ， 充 分 攪 拌 後 ， 再 將 其 加 熱 至 4 0  0 C
左 右 ， 放 在 2 5  0 C 恆 溫 槽 中 3 0 分 鐘 ( 要 適 度 攪 拌 一 下 )  ( 圖 2 )  

 
( 三 )  控 制 溫 度 在 2 5  0 C，將 配 好 的 氯 化 鉛 飽 和 液 以 減 壓 過 濾 法 過 濾 ( 使

用 5 C 濾 紙 ) ， 一 開 始 過 濾 出 的 1 0  m L 濾 液 先 丟 棄 ， 收 集 後 面 濾

液 ， 過 濾 快 完 成 時 ， 取 濾 液 將 燒 杯 內 殘 留 的 氯 化 鉛 固 體 完 全 沖 洗

到 濾 紙 上  
 

( 四 )  將 所 有 濾 液 先 倒 入 乾 燥 的 燒 杯 中 ， 保 留 於 後 面 實 驗 使 用  
 

( 五 )  將 過 濾 後 的 氯 化 鉛 固 體 與 濾 紙 小 心 從 白 瓷 漏 斗 取 出 ， 置 於 表 玻

璃 上 ， 放 入 烘 箱 中 ， 以 6 0  0 C 溫 度 乾 燥 後 放 入 乾 燥 器 冷 卻 ， 稱 重  
 

 
圖 1  自 製 恆 溫 槽  

 
圖 2  放 在 恆 溫 槽 內 的 P b C l 2 ( a q )

要 適 度 攪 拌  
 

 

五 、 由 氯 化 鉛 飽 和 溶 液 中 的 [ P b 2 + ] 求 K s p  ( 沉 澱 法 )  
  

( 一 )  將 P b 2 +  形 成 P b S O 4   
1 .  以 5 0  m L 移 液 管 取 氯 化 鉛 飽 和 液 到 一 2 5 0  m L 燒 杯 中 ， 加 入 1  M  

N a 2 S O 4 ( a q )  1 0  m L， 小 心 攪 拌 1 0 分 鐘 ， 蓋 上 表 玻 璃 ， 加 熱 使 沉 澱

顆 粒 變 大 後 ， 放 冷  
 

2 .  以 減 壓 過 濾 法 過 濾 ， 過 濾 快 完 成 時 ， 取 濾 液 將 燒 杯 內 殘 留 的 硫 酸
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鉛 固 體 完 全 沖 洗 到 濾 紙 上  
 

3 .  將 過 濾 後 的 硫 酸 鉛 固 體 與 濾 紙 小 心 從 白 瓷 漏 斗 取 出 ， 置 於 表 玻 璃

上 ， 放 入 烘 箱 中 ， 以 6 0  0 C 溫 度 乾 燥 後 放 入 乾 燥 器 冷 卻 ， 稱 重  
 
 

( 二 )  將 P b 2 +  形 成 P b C O 3   
 
1 .  以 5 0  m L 移 液 管 取 氯 化 鉛 飽 和 液 到 一 2 5 0  m L 燒 杯 中 ， 加 入 1  M  

( N H 4 ) 2 C O 3 ( a q )  1 0  m L  ， 小 心 攪 拌 1 0 分 鐘 ， 蓋 上 表 玻 璃 ， 加 熱 使

沉 澱 顆 粒 變 大 後 ， 放 冷  
 

2 .  以 減 壓 過 濾 法 過 濾 ， 過 濾 快 完 成 時 ， 取 濾 液 將 燒 杯 內 殘 留 的 碳 酸

鉛 固 體 完 全 沖 洗 到 濾 紙 上  
 

3 .  將 過 濾 後 的 碳 酸 鉛 固 體 與 濾 紙 小 心 從 白 瓷 漏 斗 取 出 ， 置 於 表 玻 璃

上 ， 放 入 烘 箱 中 ， 以 6 0  0 C 溫 度 乾 燥 後 放 入 乾 燥 器 冷 卻 ， 稱 重  
 
 

( 三 )  將 P b 2 +  形 成 P b C r O 4   
 
1 .  以 5 0  m L 移 液 管 取 氯 化 鉛 飽 和 液 到 一 2 5 0  m L 燒 杯 中 ， 加 入 5  %  

K 2 C r O 4 ( a q )  1 5  m L  ， 小 心 攪 拌 1 0 分 鐘 ， 蓋 上 錶 玻 璃 ， 加 熱 使 沉 澱

顆 粒 變 大 後 ， 放 冷 ( 圖 3 )   
 

2 .  以 減 壓 過 濾 法 過 濾，過 濾 快 完 成

時 ， 取 濾 液 將 燒 杯 內 殘 留 的 鉻 酸

鉛 固 體 完 全 沖 洗 到 濾 紙 上  
 

3 .  將 過 濾 後 的 鉻 酸 鉛 固 體 與 濾 紙

小 心 從 白 瓷 漏 斗 取 出 ， 置 於 表 玻

璃 上 ， 放 入 烘 箱 中 ， 以 6 0  0 C 溫

度 乾 燥 後 放 入 乾 燥 器 冷 卻 ， 稱 重  
圖 3  生 成 的 P b S O 4 、 P b C O 3  

P b C r O 4 加 熱 使 沉 澱 顆 粒 變

大  
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六 、 由 氯 化 鉛 飽 和 溶 液 中 的 [ C l - ] 求 K s p  ( 滴 定 法 )  
 

( 一 )  以 莫 爾 法 求 氯 化 鉛 飽 和 溶 液 中 的 [ C l - ]  
 
1 .  取 一 滴 定 管 ， 以 少 量 0 . 1  M 的 A g N O 3 ( a q )  潤 洗 ， 然 後 將 0 . 1  M  的

A g N O 3 ( a q )  小 心 充 入 滴 定 管   ( 注 意 ！ 勿 讓 A g N O 3 ( a q ) 接 觸 到 皮 膚

表 面 )  
 

2 .  以 2 5  m L 移 液 管 取 氯 化 鉛 飽 和 液 到 一 2 5 0  m L 燒 杯 中 ， 加 入 5  %  
K 2 C r O 4 ( a q )  1 0  m L  ， 小 心 攪 拌 5 分 鐘 ， 蓋 上 錶 玻 璃 ， 加 熱 使 沉 澱

顆 粒 變 大 後 ， 放 冷  
 

3 .  以 減 壓 過 濾 法 過 濾 ， 過 濾 快 完 成 時 ， 以 少 量 水 將 燒 杯 內 殘 留 的 鉻

酸 鉛 固 體 完 全 沖 洗 到 濾 紙 上  
 

4 .  將 過 濾 後 的 濾 液 倒 入 2 5 0  m L 錐

形 瓶 ， 再 以 少 量 水 沖 洗 抽 濾 瓶

到 錐 形 瓶 內 ( 將 抽 濾 瓶 內 殘 留

C l - 洗 出 )  
 

5 .  以 0 . 1  M 的 A g N O 3 ( a q )  滴 定 錐 形

瓶 中 溶 液 ， 見 到 微 紅 色 沉 澱 出

現 ， 記 下 A g N O 3 ( a q ) 的 體 積  
( 圖 4 )  

 
6 .  重 複 步 驟 2 ~ 5 ， 再 做 二 次  

 

 
圖 4  右 邊 錐 形 瓶 是 滴 定 前 ， 左 邊

錐 形 瓶 是 達 滴 定 終 點  

 
 ( 二 )  以 間 接 柏 哈 法 求 氯 化 鉛 飽 和 溶 液 中 的 [ C l - ]  

 
1 .  以 2 5  m L 移 液 管 取 氯 化 鉛 飽 和 液 到 一 2 5 0  m L 燒 杯 中 ， 從 滴 定 管

加 入 0 . 1  M  A g N O 3 ( a q )  4 0  m L ， 小 心 攪 拌 2 分 鐘 ， 蓋 上 表 玻 璃 ，

加 熱 使 沉 澱 顆 粒 變 大 後 ， 放 冷  
 

2 .  以 減 壓 過 濾 法 過 濾 ， 過 濾 快 完 成 時 ， 以 少 量 水 將 燒 杯 內 殘 留 的 氯

化 銀 固 體 完 全 沖 洗 到 濾 紙 上 ， 再 以 少 量 酸 化 蒸 餾 水 洗 沉 澱  
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3 .  將 過 濾 後 的 濾 液 倒 入 2 5 0  m L 錐

形 瓶 ， 再 以 少 量 水 沖 洗 抽 濾 瓶

到 錐 形 瓶 內 ( 將 抽 濾 瓶 內 殘 留

A g + 洗 出 )  
 

4 .  在 錐 形 瓶 中 加 入 6  M  H N O 3 ( a q )  
5  m L ， 1  m L  鐵 明 礬 溶 液 ， 再

以 K S C N ( a q )  滴 定 錐 形 瓶 中 溶

液 ， 見 到 微 紅 色 出 現 ， 記 下

K S C N ( a q )  的 體 積 ( 圖 5 )  
 

 
圖 5 右 邊 錐 形 瓶 是 滴 定 前 ， 左 邊

錐 形 瓶 是 達 滴 定 終 點  
5 .  重 複 步 驟 1 ~ 4 ， 再 做 二 次  

 
 
 ( 三 )  以 法 揚 士 法 求 氯 化 鉛 飽 和 溶 液 中 的 [ C l - ]  
 

1 .  以 2 5  m L 移 液 管 取 氯 化 鉛 飽 和

液 到 一 2 5 0  m L 錐 形 瓶 中 ， 加 入

約 0 . 2  g 糊 精 ， 3 滴 二 氯 螢 光 黃

 
2 .  以 0 . 1  M 的 A g N O 3 ( a q )  滴 定 錐 形

瓶 中 溶 液 ， 見 到 微 紅 色 出 現 ，

記 下 A g N O 3  ( a q )  的 體 積  ( 圖 6 )
 

3 .  重 複 步 驟 1 ~ 2 ， 再 做 二 次  
  

圖 6 左 邊 錐 形 瓶 是 滴 定 前 ， 右 邊

錐 形 瓶 是 達 滴 定 終 點  
 
 
七 、 改 變 溫 度 對 氯 化 鉛 K s p 影 響  

 
重 複 以 上 一 ~ 六 步 驟 ， 但 將 配 製 氯 化 鉛 飽 和 溶 液 溫 度 分 別 控 制 在

2 0  0 C 、 1 5  0 C 、 1 0  0 C 及 5  0 C ， 記 下 每 一 實 驗 數 據 ， 以 便 計 算 P b C l 2 在

不 同 溫 度 下 的 K s p 值  
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伍 、 研 究 結 果  

一 、  2 5  0 C 實 驗 數 據  
 

( 一 )  溶 液 配 製 及 標 定  
 
1 .  A g N O 3 ( a q )  配 製  ( 表 1 )  

A g N O 3 ( s ) 秤 取 重 ( g )  配 製 體 積 ( m L )  A g N O 3 ( a q )  濃 度 ( M )

8 . 4 8 2 6  5 0 0  0 . 0 9 9 8 5  

計 算 式                   A g N O 3 的 M  =  1 6 9 . 9 1  g / m o l  

A g N O 3 ( a q )  濃 度 ： C M  =  

8.4826
169.91

500
x  1 0 0 0  =  0 . 0 9 9 8 5  M  

 
2 .  K S C N ( a q )  標 定   ( 表 2 )  

K S C N ( a q )  體 積 ( m L )  次

數  
A g N O 3 ( a q )
體 積 ( m L )  初 讀 數  末 讀 數  用 量  

K S C N ( a q )  
濃 度 ( M )  

1  2 0  0 . 0 0  2 0 . 5 5  2 0 . 5 5  

2  2 0  0 . 0 0  2 0 . 5 5  2 0 . 5 5  

3  2 0  0 . 0 0  2 0 . 5 0  2 0 . 5 0  

0 . 0 9 7 2 7  

計 算 式 ︰  

K S C N ( a q )  濃 度 ：  C M  =  
 0 . 0 9 9 8 5  x  2 0  

 2 0 . 5 3   =  0 . 0 9 7 2 7  M  

 
( 二 )  由 氯 化 鉛 溶 解 量 求 K s p  ( 溶 解 度 法 )  

 ( 表 3 )  
P b C l 2 重 量 ( g )  

(溶 解 前 )  
加 入 蒸 餾 水  
體 積 ( m L )  濾 紙 重 ( g )  濾 紙  +  P b C l 2  

重 ( g )  (乾 燥 後 )

1 5 . 0 7 3 2  5 0 0  0 . 7 2 9 5  2 . 6 1 7 9  

溶 解 的 P b C l 2  
重 量 ( g )   

P b C l 2 的  
溶 解 度 ( M )  P b C l 2 的 K s p 值

1 3 . 1 8 4 8  0 . 0 9 4 8 2  3 . 4 1 0  x  1 0 - 3  

計 算 式 ：                  P b C l 2 的 M  =  2 7 8 . 1 0  g / m o l  

1 .  氯 化 鉛 的 溶 解 度 ︰  S  =  

13.1848
278.10

500
 x  1 0 0 0  =  0 . 0 9 4 8 2  M  

2 .  氯 化 鉛 的 K s p 值 ︰  K s p  =  4 S 3  =  4  x  ( 0 . 0 9 4 8 2 ) 3  =  3 . 4 1 0  x  1 0 - 3  
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( 三 )  由 氯 化 鉛 飽 和 溶 液 中 的 [ P b 2 + ] 求 K s p  ( 沉 澱 法 )  
 

1 .  將 P b 2 +  形 成 P b S O 4   ( 表 4 )  
P b C l 2 飽 和 液

體 積 ( m L )  濾 紙 重 ( g )  濾 紙 +  P b S O 4

乾 燥 後 重 ( g )
P b C l 2 的  

溶 解 度 ( M )  
P b C l 2 的  
K s p 值  

5 0  0 . 7 3 3 2  1 . 5 2 5 0  0 . 0 5 2 2 2  5 . 6 9 5  x  1 0 - 4

計 算 式   P b S O 4 的 M  =  3 0 3 . 2 7  g / m o l  
∵   P b C l 2 ( a q )  +  N a 2 S O 4  ( a q )  →  P b S O 4 ( s )  +  2  N a C l ( a q )  
∴  P b S O 4 生 成 莫 耳 數  =  P b C l 2 溶 解 莫 耳 數   

( 1 )  P b C l 2 飽 和 液 中 [ P b 2 + ]  =  

1.5250 0.7332
303.27

50

−

 x  1 0 0 0  =  0 . 0 5 2 2 2  M  

( 2 )  P b C l 2 的 K s p 值 ： K s p  =  4 [ P b 2 + ] 3  =  4  x  ( 0 . 0 5 2 2 2 ) 3  =  5 . 6 9 5  x  1 0 - 4  
 
 

2 .  將 P b 2 +  形 成 P b C O 3   ( 表 5 )  
P b C l 2 飽 和 液

體 積 ( m L )  濾 紙 重 ( g )  濾 紙 +  P b C O 3

乾 燥 後 重 ( g )
P b C l 2 的  

溶 解 度 ( M )  
P b C l 2 的  
K s p 值  

5 0  0 . 7 2 5 7  1 . 4 0 0 2  0 . 0 5 0 4 8  5 . 1 4 7  x  1 0 - 4

計 算 式   P b C O 3 的 M  =  2 6 7 . 2 1  g / m o l  
∵   P b C l 2 ( a q )  +  ( N H 4 ) 2 C O 3 ( a q )  →  P b C O 3 ( s )  +  2  N H 4 C l ( a q )  
∴  P b C O 3 生 成 莫 耳 數  =  P b C l 2 溶 解 莫 耳 數   

( 1 )  P b C l 2 飽 和 液 中 [ P b 2 + ]  =  

1.4002 0.7257
267.21

50

−

 x  1 0 0 0  =  0 . 0 5 0 4 8  M  

( 2 )  P b C l 2 的 K s p 值 ： K s p  =  4 [ P b 2 + ] 3  =  4  x  ( 0 . 0 5 0 4 8 ) 3  =  5 . 1 4 7  x  1 0 - 4  
 
 

3 .  將 P b 2 +  形 成 P b C r O 4   ( 表 6 )  
P b C l 2 飽 和 液

體 積 ( m L )  濾 紙 重 ( g )  濾 紙 +  P b C r O 4

乾 燥 後 重 ( g )
P b C l 2 的  

溶 解 度 ( M )  
P b C l 2 的  
K s p 值  

5 0  0 . 7 4 3 0  1 . 5 7 7 4  0 . 0 5 1 6 3  5 . 5 0 6  x  1 0 - 4

計 算 式   P b C r O 4 的 M  =  3 2 3 . 2 0  g / m o l  
∵   P b C l 2 ( a q )  +  K 2 C r O 4 ( a q )  →  P b C r O 4 ( s )  +  2  K C l ( a q )  
∴  P b C r O 4 生 成 莫 耳 數  =  P b C l 2 溶 解 莫 耳 數   

( 1 )  P b C l 2 飽 和 液 中 [ P b 2 + ]  =  

1.5774 0.7430
323.20

50

−

 x  1 0 0 0  =  0 . 0 5 1 6 3  M  

( 2 )  P b C l 2 的 K s p 值 ： K s p  =  4 [ P b 2 + ] 3  =  4  x  ( 0 . 0 5 1 6 3 ) 3  =  5 . 5 0 6  x  1 0 - 4  
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 ( 四 )  由 P b C l 2 飽 和 溶 液 中 的 [ C l - ] 求 K s p  ( 滴 定 法 )  

 
1 .  以 莫 爾 法 求 P b C l 2 飽 和 溶 液 中 的 [ C l - ]   ( 表 7 )  

A g N O 3 ( a q ) 體 積 ( m L )  次

數  
P b C l 2 飽 和

液 體 積 ( m L )  初 讀 數  末 讀 數 用 量  
飽 和 液 中

[ C l - ]  ( M )  
P b C l 2 的  
K s p 值  

1  2 5  0 . 0 0  2 6 . 2 0 2 6 . 2 0

2  2 5  0 . 0 0  2 6 . 2 0 2 6 . 2 0

3  2 5  0 . 0 0  2 6 . 2 0 2 6 . 2 0

0 . 1 0 4 6  5 . 7 2 2  x  1 0 - 4

計 算 式  
∵   C M , C l -  x  V C l -   =   C M , A g N O 3  x  V A g N O 3  

( 1 )  P b C l 2 飽 和 溶 液 中 [ C l - ]  =  
 0 . 0 9 9 8 5  x  2 6 . 2 0  

 2 5   =  0 . 1 0 4 6  M  

( 2 )  P b C l 2 的 K s p 值 ：  K s p  =  
1
2  [ C l - ] 3  =  

1
2  ( 0 . 1 0 4 6 ) 3  =  5 . 7 2 2  x  1 0 - 4  

 
2 .  以 間 接 柏 哈 法 求 P b C l 2 飽 和 溶 液 中 的 [ C l - ]   (表 8 )  

A g N O 3 ( a q ) 體 積 ( m L )  K S C N ( a q )  體 積 ( m L )  次

數  
P b C l 2 飽 和 液

體 積 ( m L )  初 讀 數 末 讀 數 用 量  初 讀 數 末 讀 數  用 量  

1  2 5  0 . 0 0  4 0 . 1 0  4 0 . 1 0  0 . 0 0  1 4 . 1 5  1 4 . 1 5  

2  2 5  0 . 0 0  4 0 . 0 0  4 0 . 0 0  0 . 0 0  1 4 . 1 5  1 4 . 1 5  

3  2 5  0 . 0 0  4 0 . 0 0  4 0 . 0 0  0 . 0 0  1 4 . 1 0  1 4 . 1 0  
計 算 式  

∵  C M , C l -  x  V C l -   =   C M , A g N O 3  x  V A g N O 3  －  C M , K S C N  x  V K S C N  
 
( 1 )  P b C l 2 飽 和 溶 液 中  

[ C l - ]  =  
 0 . 0 9 9 8 5  x  4 0 . 0 3  -  0 . 0 9 7 2 7  x  1 4 . 1 3  

 2 5   =  0 . 1 0 4 9  M  

 

( 2 )  P b C l 2 的 K s p 值 ：  K s p  =  
1
2  [ C l - ] 3  =  

1
2  ( 0 . 1 0 4 9 ) 3  =  5 . 7 7 2  x  1 0 - 4  
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3 .  以 法 揚 士 法 求 氯 化 鉛 飽 和 溶 液 中 的 [ C l - ]    (表 9 )  

A g N O 3 ( a q ) 體 積 ( m L )  次

數  
P b C l 2 飽 和

液 體 積 ( m L )  初 讀 數  末 讀 數 用 量  
飽 和 液 中

[ C l - ]  ( M )  
P b C l 2 的  
K s p 值  

1  2 5  0 . 0 0  2 5 . 8 0 2 5 . 8 0

2  2 5  0 . 0 0  2 5 . 8 5 2 5 . 8 5

3  2 5  0 . 0 0  2 5 . 8 0 2 5 . 8 0

0 . 1 0 3 1  5 . 4 8 4  x  1 0 - 4

計 算 式  
∵   C M , C l -  x  V C l -   =   C M , A g N O 3  x  V A g N O 3  

 

( 1 )  P b C l 2 飽 和 溶 液 中 [ C l - ]  =  
 0 . 0 9 9 8 5  x  2 5 . 8 2  

 2 5   =  0 . 1 0 3 1  M  

( 2 )  P b C l 2 的 K s p 值 ： K s p  =  
1
2  [ C l - ] 3  =  

1
2  ( 0 . 1 0 3 1 ) 3  =  5 . 4 8 4  x  1 0 - 4  

 
 
 
二 、 2 0  0 C 實 驗 數 據  ( 以 下 數 據 的 計 算 方 式 與 2 5  0 C 相 同 )  
 

( 一 )  溶 液 配 製 及 標 定  
 
1 .  A g N O 3 ( a q )  配 製   ( 表 1 0 )  

A g N O 3 ( s ) 秤 取 重 ( g )  配 製 體 積 ( m L )  A g N O 3 ( a q )  濃 度 ( M )

3 4 . 2 3 6 9  2 0 0 0  0 . 1 0 0 8  

 
2 .  K S C N ( a q )  標 定  ( 表 1 1 )  

K S C N ( a q )  體 積 ( m L )  次

數  
A g N O 3 ( a q )
體 積 ( m L )  初 讀 數  末 讀 數  用 量  

K S C N ( a q )   
濃 度 ( M )  

1  2 0  0 . 0 0  2 0 . 1 0  2 0 . 1 0  0 . 1 0 0 3  

2  2 0  0 . 0 0  2 0 . 1 0  2 0 . 1 0  0 . 1 0 0 3  

3  2 0  0 . 0 0  2 0 . 0 0  2 0 . 0 0  0 . 1 0 0 8  
 

K S C N ( a q ) 濃 度 平 均 值 =    0 . 1 0 0 5   M  

 
 
 
※  2 0  0 C 、 1 5  0 C 、 1 0  0 C 、 5  0 C 所 使 用 的 A g N O 3 ( a q ) 及 K S C N ( a q )  

相 同  
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( 二 )  由 氯 化 鉛 溶 解 度 求 K s p  
  ( 表 1 2 )  

P b C l 2 重 量 ( g )  
(溶 解 前 )  

加 入 蒸 餾 水  
體 積 ( m L )  濾 紙 重 ( g )  濾 紙  +  P b C l 2  

重 ( g )  (乾 燥 後 )

1 5 . 4 3 3 2  5 0 0  0 . 7 3 5 2  3 . 3 0 6 5  

溶 解 的 P b C l 2  
重 量 ( g )   

P b C l 2 的  
溶 解 度 ( M )  P b C l 2 的 K s p 值

1 2 . 8 6 1 9  0 . 0 9 2 5 0  3 . 1 6 6  x  1 0 - 3  

 
 
 ( 三 )  由 氯 化 鉛 飽 和 溶 液 中 的 [ P b 2 + ] 求 K s p  

 
1 .  將 P b 2 +  形 成 P b S O 4    ( 表 1 3 )  
P b C l 2 飽 和 液

體 積 ( m L )  濾 紙 重 ( g )  濾 紙 +  P b S O 4

乾 燥 後 重 ( g )
P b C l 2 的  

溶 解 度 ( M )  
P b C l 2 的  
K s p 值  

5 0  0 . 7 4 1 9  1 . 4 3 9 4  0 . 0 4 6 0 0  3 . 8 9 3  x  1 0 - 4

 
2 .  將 P b 2 +  形 成 P b C O 3    ( 表 1 4 )  
P b C l 2 飽 和 液

體 積 ( m L )  濾 紙 重 ( g )  濾 紙 +  P b C O 3

乾 燥 後 重 ( g )
P b C l 2 的  

溶 解 度 ( M )  
P b C l 2 的  
K s p 值  

5 0  0 . 7 3 7 0  1 . 3 1 1 3  0 . 0 4 2 9 8  3 . 1 7 7  x  1 0 - 4

 
3 .  將 P b 2 +  形 成 P b C r O 4    ( 表 1 5 )  

P b C l 2 飽 和 液

體 積 ( m L )  濾 紙 重 ( g )  
濾 紙 +  

P b C r O 4 乾 燥

後 重 ( g )  

P b C l 2 的  
溶 解 度 ( M )  

P b C l 2 的  
K s p 值  

5 0  0 . 7 3 5 3  1 . 4 8 6 8  0 . 0 4 6 5 0  4 . 0 2 3  x  1 0 - 4

 
 

( 四 )  由 P b C l 2 飽 和 溶 液 中 的 [ C l - ] 求 K s p  
 

1 .  以 莫 爾 法 求 P b C l 2 飽 和 溶 液 中 的 [ C l - ]    ( 表 1 6 )  

A g N O 3 ( a q ) 體 積 ( m L )  次

數  

P b C l 2 飽 和

液 體 積

( m L )  初 讀 數  末 讀 數 用 量  
飽 和 液 中

[ C l - ]  ( M )  
P b C l 2 的  
K s p 值  

1  2 0  0 . 0 0  1 8 . 3 5  1 8 . 3 5  

2  2 0  0 . 0 0  1 8 . 3 5  1 8 . 3 5  

3  2 0  0 . 0 0  1 8 . 3 5  1 8 . 3 5  

0 . 0 9 2 4 8  3 . 9 5 5  x  1 0 - 4
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2 .  以 柏 哈 法 求 P b C l 2 飽 和 溶 液 中 的 [ C l - ]    (表 1 7 )  

A g N O 3 ( a q ) 體 積 ( m L )  K S C N ( a q )  體 積 ( m L )  次

數  
P b C l 2 飽 和 液

體 積 ( m L )  初 讀 數 末 讀 數 用 量  初 讀 數 末 讀 數  用 量  

1  2 0  0 . 0 0  3 0 . 0 0  3 0 . 0 0  0 . 0 0  1 1 . 8 5  1 1 . 8 5  

2  2 0  0 . 0 0  3 0 . 0 0  3 0 . 0 0  0 . 0 0  1 1 . 8 5  1 1 . 8 5  

3  2 0  0 . 0 0  3 0 . 0 0  3 0 . 0 0  0 . 0 0  1 1 . 9 0  1 1 . 9 0  

P b C l 2 的 K s p 值  =  3 . 8 3 7  x  1 0 - 4  
 

3 .  以 法 揚 士 法 求 氯 化 鉛 飽 和 溶 液 中 的 [ C l - ]    (表 1 8 )  

A g N O 3 ( a q ) 體 積 ( m L )  次

數  
P b C l 2 飽 和

液 體 積 ( m L )  初 讀 數  末 讀 數 用 量  
飽 和 液 中

[ C l - ]  ( M )  
P b C l 2 的  
K s p 值  

1  2 0  0 . 0 0  1 8 . 3 0 1 8 . 3 0

2  2 0  0 . 0 0  1 8 . 3 0 1 8 . 3 0

3  2 0  0 . 0 0  1 8 . 3 0 1 8 . 3 0

0 . 0 9 2 2 3  3 . 9 2 3  x  1 0 - 4

 
 
三 、  1 5  0 C 實 驗 數 據  ( 以 下 數 據 的 計 算 方 式 與 2 5  0 C 相 同 )  
 

 ( 一 )  由 氯 化 鉛 溶 解 度 求 K s p    ( 表 1 9 )  
P b C l 2 重 量 ( g )  

(溶 解 前 )  
加 入 蒸 餾 水  
體 積 ( m L )  濾 紙 重 ( g )  濾 紙  +  P b C l 2  

重 ( g )  (乾 燥 後 )

1 5 . 2 4 1 7  5 0 0  0 . 7 4 7 0  3 . 6 3 2 4  

溶 解 的 P b C l 2  
重 量 ( g )   

P b C l 2 的  
溶 解 度 ( M )  P b C l 2 的 K s p 值

1 2 . 3 5 6 3  0 . 0 8 8 8 6  2 . 8 0 7  x  1 0 - 3  

 
 
( 二 )  由 氯 化 鉛 飽 和 溶 液 中 的 [ P b 2 + ] 求 K s p  

 
1 .  將 P b 2 +  形 成 P b S O 4     ( 表 2 0 )  
P b C l 2 飽 和 液

體 積 ( m L )  濾 紙 重 ( g )  濾 紙 +  P b S O 4

乾 燥 後 重 ( g )
P b C l 2 的  

溶 解 度 ( M )  
P b C l 2 的  
K s p 值  

5 0  0 . 7 3 7 9  1 . 3 5 8 1  0 . 0 4 0 9 0  2 . 7 3 7  x  1 0 - 4

 
 



１６ 
 
 

 

2 .  將 P b 2 +  形 成 P b C O 3    ( 表 2 1 )  
P b C l 2 飽 和 液

體 積 ( m L )  濾 紙 重 ( g )  濾 紙 +  P b C O 3

乾 燥 後 重 ( g )
P b C l 2 的  

溶 解 度 ( M )  
P b C l 2 的  
K s p 值  

5 0  0 . 7 3 1 9  1 . 2 4 2 7  0 . 0 3 8 2 3  2 . 2 3 5  x  1 0 - 4

 
3 .  將 P b 2 +  形 成 P b C r O 4     ( 表 2 2 )  
P b C l 2 飽 和 液

體 積 ( m L )  濾 紙 重 ( g )  濾 紙 +  P b C r O 4

乾 燥 後 重 ( g )
P b C l 2 的  

溶 解 度 ( M )  
P b C l 2 的  
K s p 值  

5 0  0 . 7 4 0 6  1 . 3 7 5 9  0 . 0 3 9 3 1  2 . 4 3 0  x  1 0 - 4

 
( 三 )  由 P b C l 2 飽 和 溶 液 中 的 [ C l - ] 求 K s p  

 
1 .  以 莫 爾 法 求 P b C l 2 飽 和 溶 液 中 的 [ C l - ]    ( 表 2 3 )  

A g N O 3 ( a q ) 體 積 ( m L )  次

數  
P b C l 2 飽 和 液

體 積 ( m L )  初 讀 數  末 讀 數 用 量  
飽 和 液 中

[ C l - ]  ( M )  
P b C l 2 的  
K s p 值  

1  2 0  0 . 0 0  1 6 . 4 5 1 6 . 4 5

2  2 0  0 . 0 0  1 6 . 5 0 1 6 . 5 0

3  2 0  0 . 0 0  1 6 . 4 5 1 6 . 4 5

0 . 0 8 3 0 0  2 . 8 5 9  x  1 0 - 4

 
2 .  以 柏 哈 法 求 P b C l 2 飽 和 溶 液 中 的 [ C l - ]    (表 2 4 )  

A g N O 3 ( a q ) 體 積 ( m L )  K S C N ( a q )  體 積 ( m L )  次

數  
P b C l 2 飽 和 液

體 積 ( m L )  初 讀 數 末 讀 數 用 量  初 讀 數 末 讀 數  用 量  

1  2 0  0 . 0 0  3 0 . 0 0  3 0 . 0 0  0 . 0 0  1 3 . 8 0  1 3 . 8 0  

2  2 0  0 . 0 0  3 0 . 0 0  3 0 . 0 0  0 . 0 0  1 3 . 6 0  1 3 . 6 0  

3  2 0  0 . 0 0  3 0 . 0 0  3 0 . 0 0  0 . 0 0  1 3 . 5 5  1 3 . 5 5  

P b C l 2 的 K s p 值 =  2 . 8 1 9  x  1 0 - 4  
 

3 .  以 法 揚 士 法 求 氯 化 鉛 飽 和 溶 液 中 的 [ C l - ]    (表 2 5 )  

A g N O 3 ( a q ) 體 積 ( m L )  次

數  
P b C l 2 飽 和

液 體 積 ( m L )  初 讀 數  末 讀 數 用 量  
飽 和 液 中

[ C l - ]  ( M )  
P b C l 2 的  
K s p 值  

1  2 0  0 . 0 0  1 6 . 5 0 1 6 . 5 0

2  2 0  0 . 0 0  1 6 . 8 0 1 6 . 8 0

3  2 0  0 . 0 0  1 6 . 7 5 1 6 . 7 5

0 . 0 8 4 0 8  2 . 9 7 2  x  1 0 - 4
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四 、  1 0  0 C 實 驗 數 據 ( 以 下 數 據 的 計 算 方 式 與 2 5  0 C 相 同 )  
 
( 一 )  由 氯 化 鉛 溶 解 度 求 K s p    ( 表 2 6 )  
P b C l 2 重 量 ( g )  

(溶 解 前 )  
加 入 蒸 餾 水  
體 積 ( m L )  濾 紙 重 ( g )  濾 紙  +  P b C l 2  

重 ( g )  (乾 燥 後 )

1 4 . 7 7 1 2  5 0 0  0 . 7 4 9 2  4 . 2 1 8 8  

溶 解 的 P b C l 2  
重 量 ( g )   

P b C l 2 的  
溶 解 度 ( M )  P b C l 2 的 K s p 值

1 1 . 3 0 1 6  0 . 0 8 1 2 8  2 . 1 4 8  x  1 0 - 3  

 
 
( 二 )  由 氯 化 鉛 飽 和 溶 液 中 的 [ P b 2 + ] 求 K s p  
 

1 .  將 P b 2 +  形 成 P b S O 4    ( 表 2 7 )  
P b C l 2 飽 和 液

體 積 ( m L )  濾 紙 重 ( g )  濾 紙 +  P b S O 4

乾 燥 後 重 ( g )
P b C l 2 的  

溶 解 度 ( M )  
P b C l 2 的  
K s p 值  

5 0  0 . 7 4 3 3  1 . 3 3 4 9  0 . 0 3 9 0 1  2 . 3 7 5  x  1 0 - 4

 
2 .  將 P b 2 +  形 成 P b C O 3    ( 表 2 8 )  
P b C l 2 飽 和 液

體 積 ( m L )  濾 紙 重 ( g )  濾 紙 +  P b C O 3

乾 燥 後 重 ( g )
P b C l 2 的  

溶 解 度 ( M )  
P b C l 2 的  
K s p 值  

5 0  0 . 7 4 1 9  1 . 2 3 7 5  0 . 0 3 7 0 9  2 . 0 4 2  x  1 0 - 4

 
3 .  將 P b 2 +  形 成 P b C r O 4    ( 表 2 9 )  
P b C l 2 飽 和 液

體 積 ( m L )  濾 紙 重 ( g )  濾 紙 +  P b C r O 4

乾 燥 後 重 ( g )
P b C l 2 的  

溶 解 度 ( M )  
P b C l 2 的  
K s p 值  

5 0  0 . 7 5 4 5  1 . 3 8 9 2  0 . 0 3 9 2 8  2 . 4 2 3  x  1 0 - 4

 
( 三 )  由 P b C l 2 飽 和 溶 液 中 的 [ C l - ] 求 K s p  

 
1 .  以 莫 爾 法 求 P b C l 2 飽 和 溶 液 中 的 [ C l - ]   ( 表 3 0 )  

A g N O 3 ( a q ) 體 積 ( m L )  次

數  
P b C l 2 飽 和 液

體 積 ( m L )  初 讀 數  末 讀 數 用 量  
飽 和 液 中

[ C l - ]  ( M )  
P b C l 2 的  
K s p 值  

1  2 0  0 . 0 0  1 5 . 3 5 1 5 . 3 5

2  2 0  0 . 0 0  1 5 . 3 5 1 5 . 3 5

3  2 0  0 . 0 0  1 5 . 3 5 1 5 . 3 5

0 . 0 7 7 3 6  2 . 3 1 5  x  1 0 - 4
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2 .  以 柏 哈 法 求 P b C l 2 飽 和 溶 液 中 的 [ C l - ]    (表 3 1 )  

A g N O 3 ( a q ) 體 積 ( m L )  K S C N ( a q )  體 積 ( m L )  次

數  
P b C l 2 飽 和 液

體 積 ( m L )  初 讀 數 末 讀 數 用 量  初 讀 數 末 讀 數  用 量  

1  2 0  0 . 0 0  3 0 . 0 0  3 0 . 0 0  0 . 0 0  1 4 . 9 5  1 4 . 9 5  

2  2 0  0 . 0 0  3 0 . 0 0  3 0 . 0 0  0 . 0 0  1 5 . 0 5  1 5 . 0 5  

3  2 0  0 . 0 0  3 0 . 0 0  3 0 . 0 0  0 . 0 0  1 5 . 0 0  1 5 . 0 0  

P b C l 2 的 K s p 值  =  2 . 1 8 0  x  1 0 - 4  
 

3 .  以 法 揚 士 法 求 氯 化 鉛 飽 和 溶 液 中 的 [ C l - ]    (表 3 2 )  

A g N O 3 ( a q ) 體 積 ( m L )  次

數  
P b C l 2 飽 和 液

體 積 ( m L )  初 讀 數  末 讀 數 用 量  
飽 和 液 中

[ C l - ]  ( M )  
P b C l 2 的  
K s p 值  

1  2 0  0 . 0 0  1 5 . 3 0 1 5 . 3 0

2  2 0  0 . 0 0  1 5 . 4 0 1 5 . 4 0

3  2 0  0 . 0 0  1 5 . 3 5 1 5 . 3 5

0 . 0 7 7 3 6  2 . 3 1 5  x  1 0 - 4

 
 
 
五 、  5  0 C 實 驗 數 據  ( 以 下 數 據 的 計 算 方 式 與 2 5  0 C 相 同 )  
 

 ( 一 )  由 氯 化 鉛 溶 解 度 求 K s p    ( 表 3 3 )  
P b C l 2 重 量 ( g )  

(溶 解 前 )  
加 入 蒸 餾 水  
體 積 ( m L )  濾 紙 重 ( g )  濾 紙  +  P b C l 2  

重 ( g )  (乾 燥 後 )

1 5 . 1 6 1 4  5 0 0  0 . 7 4 2 0  5 . 2 1 1 9  

溶 解 的 P b C l 2  
重 量 ( g )   

P b C l 2 的  
溶 解 度 ( M )  P b C l 2 的 K s p 值

1 0 . 6 9 1 5  0 . 0 7 6 8 9  1 . 8 1 8  x  1 0 - 3  

 
 
( 二 )  由 氯 化 鉛 飽 和 溶 液 中 的 [ P b 2 + ] 求 K s p  

 
1 .  將 P b 2 +  形 成 P b S O 4    ( 表 3 4 )  
P b C l 2 飽 和 液

體 積 ( m L )  濾 紙 重 ( g )  濾 紙 +  P b S O 4

乾 燥 後 重 ( g )
P b C l 2 的  

溶 解 度 ( M )  
P b C l 2 的  
K s p 值  

5 0  0 . 7 3 1 9  1 . 2 4 3 0  0 . 0 3 3 7 1  1 . 5 3 2  x  1 0 - 4
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2 .  將 P b 2 +  形 成 P b C O 3    ( 表 3 5 )  
P b C l 2 飽 和 液

體 積 ( m L )  濾 紙 重 ( g )  濾 紙 +  P b C O 3

乾 燥 後 重 ( g )
P b C l 2 的  

溶 解 度 ( M )  
P b C l 2 的  
K s p 值  

5 0  0 . 7 3 7 3  1 . 1 8 0 5  0 . 0 3 3 1 7  1 . 4 6 0  x  1 0 - 4

 
3 .  將 P b 2 +  形 成 P b C r O 4    ( 表 3 6 )  
P b C l 2 飽 和 液

體 積 ( m L )  濾 紙 重 ( g )  濾 紙 +  P b C r O 4

乾 燥 後 重 ( g )
P b C l 2 的  

溶 解 度 ( M )  
P b C l 2 的  
K s p 值  

5 0  0 . 7 3 1 1  1 . 2 5 2 3  0 . 0 3 2 2 5  1 . 3 4 2  x  1 0 - 4

 
( 三 )  由 P b C l 2 飽 和 溶 液 中 的 [ C l - ] 求 K s p  

 
1 .  以 莫 爾 法 求 P b C l 2 飽 和 溶 液 中 的 [ C l - ]    ( 表 3 7 )  

A g N O 3 ( a q ) 體 積 ( m L )  次

數  
P b C l 2 飽 和 液

體 積 ( m L )  初 讀 數  末 讀 數 用 量  
飽 和 液 中

[ C l - ]  ( M )  
P b C l 2 的  
K s p 值  

1  2 0  0 . 0 0  1 4 . 7 5 1 4 . 7 5

2  2 0  0 . 0 0  1 4 . 7 0 1 4 . 7 0

3  2 0  0 . 0 0  1 4 . 7 5 1 4 . 7 5

0 . 0 7 4 2 6  2 . 0 4 7  x  1 0 - 4

 
2 .  以 柏 哈 法 求 P b C l 2 飽 和 溶 液 中 的 [ C l - ]    (表 3 8 )  

A g N O 3 ( a q ) 體 積 ( m L )  K S C N ( a q )  體 積 ( m L )  次

數  
P b C l 2 飽 和 液

體 積 ( m L )  初 讀 數 末 讀 數 用 量  初 讀 數 末 讀 數  用 量  

1  2 0  0 . 0 0  3 0 . 0 0  3 0 . 0 0  0 . 0 0  1 6 . 3 0  1 6 . 3 0  

2  2 0  0 . 0 0  3 0 . 0 0  3 0 . 0 0  0 . 0 0  1 6 . 2 0  1 6 . 2 0  

3  2 0  0 . 0 0  3 0 . 0 0  3 0 . 0 0  0 . 0 0  1 6 . 2 0  1 6 . 2 0  

P b C l 2 的 K s p 值 =  1 . 6 8 8  x  1 0 - 4  
 

3 .  以 法 揚 士 法 求 氯 化 鉛 飽 和 溶 液 中 的 [ C l - ]    (表 3 9 )  

A g N O 3 ( a q ) 體 積 ( m L )  次

數  
P b C l 2 飽 和 液

體 積 ( m L )  初 讀 數  末 讀 數 用 量  
飽 和 液 中

[ C l - ]  ( M )  
P b C l 2 的  
K s p 值  

1  2 0  0 . 0 0  1 3 . 9 5 1 3 . 9 5

2  2 0  0 . 0 0  1 3 . 9 5 1 3 . 9 5

3  2 0  0 . 0 0  1 3 . 9 0 1 3 . 9 0

0 . 0 7 0 2 2  1 . 7 3 2  x  1 0 - 4
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六 、 在 各 溫 度 下 ， 利 用 不 同 方 法 所 求 得 P b C l 2 的 K s p 值 ，  

整 理 如 下 ：  
 
(表 4 0 )  

  2 5  0 C  
P b C l 2 的 K s p 值  

2 0  0 C  
P b C l 2 的 K s p 值  

溶 解

度 法  
由 P b C l 2 溶 解 量  

推 求  3 . 4 1 0  x  1 0 - 3  3 . 1 6 6  x  1 0 - 3  

形 成 P b S O 4  5 . 6 9 5  x  1 0 - 4  3 . 8 9 3  x  1 0 - 4  

形 成 P b C O 3  5 . 1 4 7  x  1 0 - 4  3 . 1 7 7  x  1 0 - 4  
沉  
澱  
法  

形 成 P b C r O 4  5 . 5 0 6  x  1 0 - 4  4 . 0 2 3  x  1 0 - 4  

莫 爾 法  5 . 7 2 2  x  1 0 - 4  3 . 9 5 5  x  1 0 - 4  

間 接 柏 哈 法  5 . 7 7 2  x  1 0 - 4  3 . 8 3 7  x  1 0 - 4  
滴  
定  
法  

法 揚 士 法  5 . 4 8 4  x  1 0 - 4  3 . 9 2 3  x  1 0 - 4  

 
 

( 表 4 1 )  

  
1 5  0 C  

P b C l 2 的  
K s p 值  

1 0  0 C  
P b C l 2 的  
K s p 值  

5  0 C  
P b C l 2 的  
K s p 值  

溶 解

度 法  
由 P b C l 2 溶 解

量 推 求  2 . 8 0 7  x  1 0 - 3 2 . 1 4 8  x  1 0 - 3 1 . 8 1 8  x  1 0 - 3

形 成 P b S O 4  2 . 7 3 7  x  1 0 - 4 2 . 3 7 5  x  1 0 - 4 1 . 5 3 2  x  1 0 - 4

形 成 P b C O 3  2 . 2 3 5  x  1 0 - 4 2 . 0 4 2  x  1 0 - 4 1 . 4 6 0  x  1 0 - 4
沉  
澱  
法  

形 成 P b C r O 4  2 . 4 3 0  x  1 0 - 4 2 . 4 2 3  x  1 0 - 4 1 . 3 4 2  x  1 0 - 4

莫 爾 法  2 . 8 5 9  x  1 0 - 4 2 . 3 1 5  x  1 0 - 4 2 . 0 4 7  x  1 0 - 4

間 接 柏 哈 法  2 . 8 1 9  x  1 0 - 4 2 . 1 8 0  x  1 0 - 4 1 . 6 8 8  x  1 0 - 4
滴  
定  
法  

法 揚 士 法  2 . 9 7 2  x  1 0 - 4 2 . 3 1 5  x  1 0 - 4 1 . 7 3 2  x  1 0 - 4
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圖 7  七 種 不 同 方 法 求 出 的 P b C l 2 的 K s p 比 較 圖  
 

 
不 同 溫 度 下 ， 各 分 析 法 所 求 出 P b C l 2 的 K s p 值 曲 線 圖  
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圖 8 由 P b C l 2 溶 解 量 推 求  
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圖 9  形 成 P b S O 4  
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圖 1 0  形 成 P b C O 3  
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圖 1 1  形 成 P b C r O 4  
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圖 1 2  莫 爾 法  
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圖 1 3  間 接 柏 哈 法  
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圖 1 4  法 揚 士 法  
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圖 1 5  各 溫 度 下 ， 六 種 實 驗 法

求 出 K s p 平 均 值   
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陸 、 討 論  

 

 
一 、 七 種 不 同 分 析 方 法 所 求 出 P b C l 2 的 K s p 值 是 否 不 同 ?  

 
由 表 4 0  ~  4 1 及 圖 7 可 看 出，在 不 同 溫 度 下，除 了 由 P b C l 2 溶 解 量

(溶 解 度 法 )所 求 出 的 K s p 值 比 其 他 方 法 高 許 多 ， 其 他 六 種 方 法 在 同 一

溫 度 下 求 出 P b C l 2 的 K s p 值 相 當 接 近 。 從 實 驗 中 我 們 觀 察 到 ， 未 溶 解

的 P b C l 2 ( s )  很 容 易 黏 附 在 燒 杯 壁，要 完 全 過 濾 出 很 困 難，因 此 算 P b C l 2

溶 解 量 時 偏 高 ， 所 推 求 出 的 K s p 值 也 偏 高  
 
二 、 由 本 實 驗 所 求 出 的 K s p 值 與 書 上 所 查 到 的 數 據 ， 是 否 不 同 ?  

 
我 們 從 幾 本 課 本 上 所 看 到 P b C l 2 在 2 5  0 C 的 K s p 值 有 1 . 7  x  1 0 - 5  (參

考 資 料 一 )、 1 . 6  x  1 0 - 5  (參 考 資 料 二 )、 2 . 4  x  1 0 - 4  (參 考 資 料 三 )、 1 . 2  x  
1 0 - 4  (參 考 資 料 四 )， 這 幾 個 數 據 彼 此 間 差 異 很 大 ， 這 也 是 我 們 想 動 手

做 此 研 究 的 動 機，我 們 從 六 個 不 同 實 驗 (扣 除 溶 解 度 法 )從 表 4 0 數 據 可

得 知 P b C l 2 在 2 5  0 C 的 K s p 值 大 概 是 5 . 6  x  1 0 - 4  。 此 外 課 本 所 沒 有 記

載 的 其 他 溫 度 K s p 值 ， 我 們 也 測 出 來  
 
三 、 P b C l 2 的 溶 解 過 程 是 吸 熱 還 是 放 熱 ?  

 
由 表 4 0 ~ 4 1 及 圖 7 可 看 出，溫 度 下 降 P b C l 2 的 溶 解 度 也 隨 之 下 降，

故 P b C l 2 的 溶 解 過 程 是 吸 熱 反 應  
 
四 、 沉 澱 法 所 採 用 的 沉 澱 乾 燥 方 法 與 課 本 方 法 有 何 不 同 ?  

 
在 分 析 課 本 的 重 量 分 析 單 元 內 ， 教 導 我 們 要 取 得 乾 燥 沉 澱 ， 可 將

沉 澱 連 同 濾 紙 ， 利 用 火 焰 法 或 高 溫 爐 法 讓 水 分 及 濾 紙 氣 化 ， 其 中 火 焰

法 很 費 時 ， 高 溫 爐 法 又 有 設 備 問 題 。 因 此 ， 我 們 設 計 了 另 一 種 乾 燥 方

法 ， 將 過 濾 後 的 沉 澱 放 入 烘 箱 乾 燥 ， 經 過 多 次 測 試 ， 溫 度 設 定 在 6 0  0 C
左 右 ， 可 避 免 濾 紙 焦 化 ， 另 一 方 面 我 們 也 利 用 C a C O 3 作 測 試 ， 在 濾 紙

上 稱 取 定 量 C a C O 3  ( 濾 紙 事 先 在 6 0  0 C 烘 乾 ， C a C O 3 事 先 在 1 1 0  0 C 烘

乾 ) ， 然 後 在 布 克 納 漏 斗 上 加 水 弄 濕 再 抽 乾 ( 仿 我 們 沉 澱 法 取 得 沉 澱 方

法 ) ， 然 後 放 入 6 0  0 C 烘 箱 乾 燥 ， 數 據 如 下 ( 表 4 2 ) ：  
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 (表 4 2 )  
編

號  
C a C O 3  +濾 紙 重  

(烘 乾 前 )  ( g )  
放 入 烘 箱  

3 小 時 後 ( g )  
放 入 烘 箱  

2 0 小 時 後 ( g )  
放 入 烘 箱  

2 5 小 時 後 ( g )  

A  1 . 4 4 2 0  1 . 4 5 1 7  1 . 4 4 3 0  1 . 4 4 2 7  

B  1 . 4 5 5 6  1 . 4 5 9 0  1 . 4 5 5 2  1 . 4 5 6 9  

C  1 . 4 4 2 0  1 . 4 4 4 1  1 . 4 4 1 9  1 . 4 4 2 6  

D  1 . 4 5 1 3  1 . 4 6 2 0  1 . 4 5 1 3  1 . 4 5 1 4  

E  1 . 4 5 9 3  1 . 4 6 7 2  1 . 4 5 9 7  1 . 4 5 9 6  

由 表 可 知，沉 澱 經 此 方 法 乾 燥 2 0 小 時 以 上，可 將 水 分 除 去，但 秤 重 時

動 作 要 快 ， 因 為 空 氣 中 濕 氣 很 容 易 在 秤 重 時 造 成 干 擾  
 
五 、 本 實 驗 所 採 用 的 方 法 與 課 本 所 用 方 法 有 何 優 點 ?  

 
我 們 從 三 本 課 本 (參 考 資 料 四 、 五 、 六 )上 所 看 到 的 方 法 ， 沉 澱 法

都 是 採 用 形 成 P b C r O 4 ， 滴 定 法 則 採 用 莫 爾 法 ， 兩 者 皆 需 使 用 到

K 2 C r O 4 ， 而 K 2 C r O 4 較 毒 ， 實 驗 過 程 產 生 的 廢 液 處 理 較 麻 煩 ， 因 此 我

們 在 沉 澱 法 增 加 形 成 P b S O 4 及 P b C O 3， 滴 定 法 增 加 間 接 柏 哈 法 及 法 揚

士 法 ， 結 果 證 明 這 些 取 代 方 法 的 實 驗 數 據 與 課 本 上 採 用 方 法 很 接 近 ，

但 產 生 的 廢 液 汙 染 較 小  
 
六 、 七 種 不 同 分 析 方 法 各 有 何 優 缺 點 ?  
 

 分 析 方 法  優    點  缺    點  

溶 解

度 法  
由 P b C l 2 溶 解

量 推 求  操 作 時 間 較 短  
未 溶 解 P b C l 2 ( s ) 易 黏 附

在 燒 杯 壁，不 易 全 數 取

得 ， 實 驗 誤 差 大  

形 成 P b S O 4  操 作 時 間 較 短，實 驗 過

程 產 生 廢 液 毒 性 低  

需 較 長 的 烘 乾 時 間，烘

乾 後 稱 重 需 小 心，易 受

環 境 濕 氣 影 響  

形 成 P b C O 3  操 作 時 間 較 短，實 驗 過

程 產 生 廢 液 毒 性 低  

與 P b S O 4 法 缺 點 相

同 ， 同 時 有 少 部 分

P b C O 3 易 黏 附 在 燒 杯

壁，不 易 全 數 取 得，實

驗 數 據 易 偏 低  

沉  
澱  
法  

形 成 P b C r O 4  操 作 時 間 較 短  

與 P b S O 4 法 缺 點 相

同，且 實 驗 過 程 產 生 廢

液 毒 性 高，較 易 汙 染 環

境  
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莫 爾 法  不 受 環 境 濕 氣 影 響，當

天 可 得 知 數 據  

滴 定 終 點 較 間 接 柏 哈

法 不 易 判 斷 (圖 4 )， 且

實 驗 後 產 生 廢 液 毒 性

高 ， 較 易 汙 染 環 境  

間 接 柏 哈 法  

不 受 環 境 濕 氣 影 響，當

天 可 得 知 數 據，廢 液 毒

性 較 莫 爾 法 低，滴 定 終

點 易 判 斷 (圖 5 )  

實 驗 過 程 產 生 的

A g C l ( s ) 需 小 心 清 洗，才

能 將 殘 留 A g +  洗 出 否

則 易 造 成 誤 差  

滴  
定  
法  

法 揚 士 法  

不 受 環 境 濕 氣 影 響，當

天 可 得 知 數 據，廢 液 毒

性 較 低，沒 有 過 濾 操 作

時 間 較 莫 爾 法 及 間 接

柏 哈 法 短  

滴 定 終 點 較 莫 爾 法 及

間 接 柏 哈 法 不 易 判

斷，需 多 練 習，否 則 易

造 成 誤 差  

 
七 、 沉 澱 法 與 滴 定 法 ， 何 者 較 佳 ?  

 
從 圖 8  ~  圖 1 4 可 知 ， 滴 定 法 在 不 同 溫 度 下 所 測 得 的 實 驗 數 據 線

性 較 好 ， 數 據 可 靠 性 高 。 而 沉 澱 法 需 隔 夜 烘 乾 後 ， 才 能 得 知 數 據 ， 且

秤 重 時 常 易 受 環 境 濕 度 影 響 而 造 成 誤 差 。 故 滴 定 法 是 較 佳 選 擇  
 
八 、 實 驗 過 程 需 注 意 哪 些 細 節 ， 以 降 低 實 驗 誤 差 ?  
 
(一 )  在 配 製 P b C l 2 飽 和 液 時 ， 可 稍 微 加 熱 增 加 P b C l 2 溶 解 度 ， 再 降 溫

到 欲 測 溫 度 (在 恆 溫 槽 中 )， 為 避 免 溶 液 有 過 飽 和 ， 要 時 時 的 攪 拌

P b C l 2 溶 液 三 十 分 鐘 以 上 ， 再 過 濾 ， 且 過 濾 時 也 需 注 意 溫 度 控 制  
 

(二 )  在 過 濾 P b S O 4  、 P b C O 3 、 P b C r O 4 溶 液 時 ， 我 們 需 要 的 是 濾 餅 ，

因 此 在 沖 洗 沉 澱 時 ， 應 用 過 濾 出 的 飽 和 濾 液 來 沖 洗 燒 杯 內 殘 留 的

沉 澱 及 濾 餅，而 不 能 使 用 蒸 餾 水，以 避 免 濾 紙 上 的 沉 澱 再 度 溶 解。 
 
(三 )  在 間 接 柏 哈 法 及 莫 爾 法 過 濾 中 ， 我 們 要 取 的 是 濾 液 ， 因 此 為 了 把

吸 附 在 沉 澱 上 的 氯 離 子 沖 洗 乾 淨 ， 所 以 使 用 少 量 多 次 蒸 餾 水 將 沉

澱 沖 洗 乾 淨 。  
 
(四 )  沉 澱 法 所 得 到 沉 澱 放 入 烘 箱 ， 溫 度 應 保 持 在 約 6 0  0 C， 若 溫 度 太

高 濾 紙 會 有 焦 化 現 象 ， 影 響 實 驗 結 果 。 反 之 溫 度 太 低 則 沉 澱 不 易

完 全 烘 乾 。 此 外 ， 使 用 的 濾 紙 應 事 前 在 6 0  0 C 烘 箱 乾 燥 兩 小 時 才

能 使 用 。 烘 乾 過 程 可 將 濾 紙 及 沉 澱 放 在 錶 玻 璃 上 ， 上 面 附 上 一 個  
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半 開 錶 玻 璃，可 防 止 異 物 掉 入 及 乾 燥

沉 澱 後 飛 散  (圖 1 6 )  

圖 1 6  
 
(五 )  法 揚 士 法 中，常 會 加 入 糊 精 來 增 加 沉 澱 吸 附 A g +  的 表 面 積，使 得

顏 色 的 轉 變 較 為 明 顯 ， 但 實 際 操 作 時 發 現 終 點 顏 色 的 轉 變 不 夠 明

確 ， 採 用 此 法 需 多 練 習 ， 才 能 正 確 判 斷 滴 定 終 點  
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柒 、 結 論  

 
一 、 由 六 種 不 同 的 實 驗 方 法 驗 證 ， P b C l 2 的 K s p 值 如 下 ：  

溫 度  K s p 值  溫 度  K s p 值  溫 度  K s p 值  

2 5  0 C  5 . 6  x  1 0 - 4  2 0  0 C  3 . 8  x  1 0 - 4  1 5  0 C  2 . 7  x  1 0 - 4  

1 0  0 C  2 . 3  x  1 0 - 4  5  0 C  1 . 6  x  1 0 - 4    

由 圖 1 5 可 看 出 ， 數 據 的 線 性 尚 稱 良 好  
 
二 、 以 沉 澱 法 求 得 之 P b C l 2 的 K s p 值 ， 所 需 時 間 較 長 ， 且 乾 燥 後 雖 置

於 乾 燥 器 冷 卻 ， 仍 易 受 環 境 濕 度 影 響 ， 造 成 秤 重 誤 差  
 
三 、 沉 澱 法 中 形 成 P b S O 4 與 形 成 P b C r O 4 所 測 得 數 據 相 近 ， 因 此 若 要

採 用 沉 澱 法 來 測 定 P b C l 2 的 K s p 值，採 用 形 成 P b S O 4 是 較 佳 方 法，

實 驗 後 廢 液 毒 性 低  
 
四 、 本 實 驗 所 設 計 的 沉 澱 乾 燥 法 (在 6 0  0 C 烘 箱 乾 燥 2 0 小 時 以 上 )是 可

行 的  
 
五 、 以 滴 定 法 所 測 定 P b C l 2 的 K s p 值 ， 是 較 快 速 方 法 ， 其 中 間 接 柏 哈

法 是 最 佳 選 擇 ， 此 法 滴 定 終 點 明 確 ， 且 廢 液 較 莫 爾 法 好 處 理  
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【評語】040202 

本作品詳細地探討 PbCl2 Ksp 在不同測量方法上產生的差異，

並建議出最佳的測量方法，有學術上的參考價值，惟欠缺與現有文

獻數據的完整比較，稍欠說服力，建議可以在溶解度法的準確性上，

下功夫改善。 
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