嘉義縣第四十六屆中小學科學展覽會

作品說明書

科　　別：自然科(物理類)
組　　別：國小組

作品名稱：油水知多少

關 鍵 詞：溶質、溶劑、溶液

編    號：
油水知多少
1、 摘要
經由這次的實驗，我們有機會親自探索自然界的奇異現象。我們以日常生活中常見的鹽、糖、味精、水、沙拉油等物質當做實驗的對象，瞭解當溶質遇上溶劑時，究竟會有什麼現象發生，雖然實驗的時間不長，我們的經驗也不足，卻是我們第一次難得的經歷，也從中獲得不少的知識與樂趣，此外也意識到做實驗原來不只好玩而已，還需有嚴謹的方法與步驟呢！ 
2、 研究動機

在四上「自然與生活科技」領域的第三單元：「鹽到哪裡去了？」課程中，老師曾經帶領全班同學做實驗，而獲得了：鹽、糖可溶於水中的知識。當時我們就有一個疑問：鹽、糖也可以溶於油中？剛好本次有機會參加科展，因此就想要對嘗試瞭解不同溶液與溶質彼此間的溶解現象，一方面解答我們心中的疑惑，一方面也滿足我們的好奇心。
參、研究問題

一、常溫下，不同溶質對水的最大溶解度為何？
二、溶質與溶劑混合成溶液後，溶液的重量及體積有何變化？ 

三、溶質的溶解度與溫度的關係為何？

四、各溶質對沙拉油的溶解度如何？
肆、研究設備、器材

一、精鹽、砂糖、味精、沙拉油。

二、50ml量筒、250c.c燒杯、小湯匙、磅秤、天平、法碼、酒精燈、三角架、陶瓷纖

維網、打火機、溫度計、數位相機、實驗記錄單。

伍、實驗過程與結果
【實驗一】常溫下，不同溶質對水的最大溶解度為何？
    一、實驗步驟：
(一)用量筒盛裝50ml兩次，共100ml的水，再倒入燒杯中。(如圖一)
(二)微調天平，確認兩端平衡無誤。(如圖二)

(三)利用天平及砝碼逐次添加溶質重量(食鹽、糖、味精)，一開始逐次加入10g到水中，當溶解速度越來越慢時，再逐次取1g的量加入水中，直到不能完全溶解後，記錄溶質最大的溶解量。(圖三、四)
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	圖一
	圖二
	圖三
	圖四


    二、研究結果：

(一) 鹽、砂糖、味精等溶質，在常溫時溶解於100ml水中，其最大溶解量皆不相同。
(如表一、圖五)溶解量由大而小依序是：砂糖(170g)＞味精(70g) ＞食鹽(35g)
	     最大溶解量
溫度
	鹽(圖六)
	砂糖(圖七)
	味精(圖八)

	27℃
	35g
	170g
	70g


      表一
圖五
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常溫下(27度)三種溶質在100ml水中的最大溶解量
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	圖六
	圖七
	圖八


【實驗二】溶質與溶劑混合成溶液後，溶液的重量及體積有何變化？
一、說明：在[實驗一]中，除了測量不同溶質在100ml水中的最大溶解量外，也同時記錄了溶解後的溶液重量及體積，因此可進一步的探討重量及體積的變化。
    二、研究步驟：
(一)溶劑體積：以量筒盛裝50ml兩次，因此體積為100ml。

(二)溶劑重量：利用一公斤的磅秤，秤出含有100ml水的燒杯重量，再扣除燒杯重。
(三)溶質體積：根據[實驗一]，秤出各溶質的最大溶解量後，放入量杯中，上下左右搖動使其盡可能緊密後，量出其體積。

(四)溶質重量：由[實驗一]各溶質的最大溶解量得知。
(五)溶液體積：根據量杯上的刻度得知其體積。

(六)溶液重量：利用一公斤的磅秤，秤出含有溶液的燒杯重量，再扣除燒杯重。
三、研究結果：

(一) 分別計算鹽水溶液和糖水溶液的重量與體積改變情形。如下表(表二)：

表二
	水溶液
	鹽水溶液
	砂糖水溶液
	味精水溶液

	
	鹽
	水
	鹽水
	砂糖
	水
	砂糖水
	味精
	水
	味精水

	重量
	35g
	100g
	132g
	170g
	100g
	260g
	70g
	100g
	160g

	體積
	32ml
	100ml
	115ml
	203ml
	100ml
	207.5ml
	85ml
	100ml
	140ml


(二) 從上表二中得知：

1. 各溶質溶解於水中後，其重量依序為：(溶質＋溶劑)＞溶液＞溶劑。

2. 各溶質溶解於水中後，其體積依序為：(溶質＋溶劑)＞溶液＞溶劑。

四、推論：以上兩個結果，似乎讓我們以為重量與體積的結果似無差異，但若仔細觀察數據後會發現：溶質＋溶劑─溶液的差距，在重量與體積部分，其實是有明顯差異性的。因此雖然本實驗無法證明〔物質溶解於水後，重量具加成性〕，卻讓我們了解因實驗器材及經驗的不足所受的限制，而產生相當的誤差。但我們仍可援用[重量具加成性](此結論係從前人實驗結果得知)，也推論[物質溶解於水後，體積不具加成性]。以下即是我們的推論理由：

(一)〔物質溶解於水後，重量具加成性〕之數據趨近加成卻不完全符合的原因是因為在溶解的過程中，由於不斷的攪拌以致蒸發了許多水分。

(二)根據理由(一)的推論，我們可以據此算出蒸發的水量為：3ml(鹽水)；10ml(砂糖水)；10ml(味精水)，再推算出各溶質的體積在[(溶液/(溶質＋溶劑))中的比值為
鹽：115/(32+100-3)=0.89 ;砂糖水：207.5/(203+100-10)=0.70 ;味精：140/(85+100-10)=0.8
(三)很明顯的，溶質不同其體積的比值亦有明顯差異，因此我們除可以推論[物質溶解於水後，體積不具加成性]結果外，亦可推論出另一結果：[體積的加成比值，因溶質的不同，而有不同]。
【實驗三】溶質的溶解度與溫度的關係為何？
    一、研究步驟：
在常溫下，溶質已達到最大溶解量後，開始添加溶質(添加量依溶質不同而有不同)，再利用酒精燈加熱，直到再次溶解為止。如此反覆循環，直到無論如何加熱(100度以內)溶質都無法完全溶解為止。
二、研究結果：

        水溫不同溶於100ml的水的溶解量也會不同，水溫越高(註一)，溶解量也越多。
註一：溫度逐漸升高到80℃時，溶解情況很難觀察，因溶液漸成糊狀，因此只測量記錄到80℃左右。
表三：

	

溶質

數據
	鹽(圖九)
	砂糖(圖十)
	味精(圖十一)

	溫度℃，飽和量(g)
	27℃，35g
	27℃，170g
	27℃，70g

	
	39℃，35.2g
	50℃，180g
	50℃，73g

	
	40℃，35.4g
	54℃，190g
	76℃，87g

	
	62℃，35.6g
	65℃，200g
	無

	
	76℃，35.8g
	70℃，210g
	無

	
	無
	72℃，220g
	無

	
	無
	74℃，230g
	無

	
	無
	76℃，240g
	無

	
	無
	78℃，250g
	無
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	圖九
	圖十
	圖十一
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實驗用沙拉油


【實驗四】各溶質對沙拉油的溶解度如何？
     一、實驗步驟：同[實驗一]，但溶劑由水改成沙拉油。
 二、研究結果：

鹽、砂糖及味精皆不溶於沙拉油中。
   陸、討論

這是一個很多人都曾做過的實驗。一開始，我們以為很簡單，可是實驗下來，才發現有很多的地方都要很小心，否則的話很可能前功盡棄。以下就實驗器材、實驗過程及實驗結果…等說明如下：

1. 實驗器材：一開始老師準備了50ml及100ml兩種不同的量筒，結果發現以50ml倒兩次和100ml倒一次的水量並不相同，因此後來就統一以50ml當做標準來盛水，由此可見不同體積或不同樣式的量筒，實際倒入的水量並不一定相同，因此在實驗時應該盡量統一規格才好。此外，由量筒倒入量杯後，由於量杯的刻度沒有量筒那麼精確的刻度，因此在測量全部的液量時，沒有辦法很精確。
2. 實驗過程：

(1) 砝碼的使用：在我們天平儀器所附的砝碼中，有100g、50g、20g、10g、1g、500mg、200mg、100mg等種類，所以一開始在測量的時候，一定讓它的指針準確的指向中央，另外還要很小心的利用夾子來使用砝碼，避免砝碼因為不良的使用習慣而生鏽或些微損壞而產生誤差。
(2) 重量的測量：由於天平的靈敏度真的非常好(誤差在200mg以內)，因此當我們要加入一定重量的溶質時，也要非常小心的測量。比較好的方法是在天平兩端的圓盤上，各放一張一樣大小的紙，如此當我們將溶質添加在天平上，並且測出所要的重量後，就可以很方便的將紙拿起來，方便我們將它們全部倒進溶劑中。
(3) 攪拌的速度：在實驗過程中，由於糖的溶解度很大，所以我們沒有辦法利用午休時間完成，結果當我們回教室上完課，再利用下課時間要繼續完成時，卻發現糖都結晶了，這次的經驗也告訴我們，有些實驗還是必須連續進行一段時間，中間中斷的話，就前功盡棄，又必須重新再來一次了。
三、實驗心得：
這是我們第一次參與的課外科學實驗，除了學得許多知識，也發現做實驗真的不簡單，隨著實驗的進行，花費的時間越來越多，難度也越來越高，也因此發生了許多錯誤，耽誤了不少的時間，但我們也發覺自己越來越喜歡做實驗，因為自然界存在著許多不可思議的現象，令我們感到好奇，也令我們對自然科學越來越感興趣。
柒、結論
本次實驗共有五個部分，根據實驗結果歸納如下：
1、 鹽、砂糖、味精等溶質，在常溫時溶解於100ml水中，其最大溶解量皆不相同。溶解量由大而小依序是：砂糖(170g)＞味精(70g) ＞食鹽(35g)。

2、 物質溶解於水後，其重量無法確認是否具加成性，但有趨近的傾向。
3、 物質溶解於水後，體積不具加成性，其體積的加成比值，因溶質的不同，而有不同。
4、 水溫越高，溶解量也越多。鹽在不同溫度下，溶解量沒有太大的變化；相對來說，砂糖的溶解量則隨著溫度上升而明顯增加。
5、 鹽、砂糖及味精皆不溶於沙拉油中。
捌、參考資料及其他
1. 牛頓開發教科書股份有限公司(民91)：自然與生活科技教學指引第三冊

  2.  http://freebsd.hhps.tp.edu.tw/~shiwen/s2.htm















PAGE  
1

