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2013年第四十五屆國際化學奧林匹亞競賽 
--實作測驗試題 

 中華民國化學奧林匹亞競賽代表團

共三個題目，作答時間：5 小時  

試劑清單  

試劑  數 量  位置  標示  

實作1 

2, 4- 聯雙硝基苯 胺  兩瓶，各200 mg 小樣品瓶  2,4- 
dinitrophenylhydrazine 

硫濃 酸  兩管，各1mL 塑膠管 H2SO4 concentrated 
醛1 和  醛2 的乙醇溶液

（1 mmol）  
兩瓶，各4mL 

30 mL 有蓋棕色玻

璃瓶  
Aldehyde 1 and 
Aldehyde 2 

乙醇  30 mL 有蓋透明玻璃瓶 Ethanol 

氫氧化鈉水溶液（實作1
與實作 2 都會使用）  27 mL 

60 mL 有蓋透明玻

璃瓶  
NaOH 2M 

丙酮  30 mL 有蓋棕色玻璃瓶  Acetone 

共用藥品（在公共桌上，實作1 使用）  

碳酸氫鈉水溶液  800 mL 800 mL 燒杯  NaHCO3 

實作2 

EDTA 標準溶液*（準確

濃度0.0443M）  
70 mL 

125 mL 有蓋棕色玻

璃瓶  
EDTA 0.05M 

鹽酸標準溶液*（準確濃

度0.0535M）  
70 mL 

125 mL 有蓋棕色玻

璃瓶   
HCl 

甲基橙（0.1%水溶液） 25 mL 附滴頭之玻璃瓶 Methyl orange 

Murexide 固體指示劑  量少  10 mL 有蓋棕色玻

璃瓶   
Murexide 

水樣品  500 mL  0.5 L 塑膠罐  Water sample 
實作3 

聚乙烯醇  (Poly(vinyl) 
alcohol) 

五瓶，各40 mL 有蓋棕色小玻璃瓶  P1, P2, P3, P4 and X 

To be used in all problems 每題都會使用的藥品  

蒸餾水  500 mL 塑膠洗瓶  H2O 

註：標準溶液標籤上顯示的濃度為大約值，準確濃度如表中所列。  
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實驗器材與設備  

品項 數量

個人實驗桌  

5 mL 附蓋小塑膠空管，標示「1」

及你的學生代碼 
1 

5 mL 附蓋小塑膠空管，標示「2」

及你的學生代碼 
1 

黏度計（紙盒內） 1 

30 mL 橡皮吸球 1 

50 mL 燒杯 2 

25 mL 燒杯 2 

25 mL 或 50 mL 燒杯 1 

錐形瓶 2 

磁攪拌器 1 

攪拌子 2 

抽濾幫浦（水源位於實驗桌兩端

之水槽） 
1 

鐵架（附鐵夾） 1 

2 mL 吸量管 2 

5 mL 吸量管 2 

25 mL 滴定管 1 

25 mL 吸量管 1 

紅色塑膠吸管幫浦 1 

500 mL 塑膠洗瓶 1 

裝廢液之 800 mL 燒杯 1 

10 mL 量筒 1 

塑膠漏斗 1 

塑膠籃子 1 

玻棒 1 

刮勺 2 

 

 

玻璃過濾漏斗 2 

玻璃連接管 1 

50 mL 圓底玻璃瓶 1 

圓形濾紙* 2 

方形濾紙* 2 

方格紙 4 張 

剪刀 1 

尺 1 

簽字筆 1 

碼錶 1 

pH 試紙（夾鏈袋內） 3 

pH 值對照表（夾鏈袋內） 1 

測試帶（夾鏈袋內，實作 2 測試

TDS 用） 
1 

衛生紙（每張實驗桌最前方，每

3 人共用一盒）  
1 包 

共用器材（公共桌上） 

圓形濾紙*  

方形濾紙*  

手套  

天平  

瓶裝蒸餾水（標示「H2O dist」）  

溫度計（浸於水中）  

100 mL 量筒  

pH 計  

＊註：若需要更多濾紙，可於公共桌上取

得 
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實作 1：2,4-雙硝基苯亞聯胺  

     (2,4-dinitrophenylhydrazone)

的合成  

亞 聯 胺 (Hydrazones) 屬 於 亞 胺 類  

(Imines)，含 有一個氮 -氮 單鍵緊連 於 一個

碳 =氮 雙 鍵 。 亞 聯 胺 是 由 含 有 胺 基 的 聯 胺  

(Hydrazine) 與 醛 或 酮 類 化 合 物 在 適 當 的

反應條件下作用而形成，由於亞聯胺具穩

定性、易結晶、且有顏色，常被用來檢定

醛或酮類化合物。  

在本實驗中，你將利用 2,4-雙硝基苯聯胺

(2,4-dinitrophenylhydrazine) 與 兩 個 有 取

代 的 苯 甲 醛 化 合 物  (結 構 式 如 下 所 示 ) 分

別進行反應，並由產物的進一步研究來判

斷醛 1 與醛 2 分別是哪個化合物。  

 

 

實驗步驟：  

2,4- 聯雙硝基苯亞 胺  

   (2,4-dinitrophenylhydrazone)的製備  

 

注意：先進行醛 1 的反應，再進行醛 2

的 反 應 ， 兩 個 反 應 不 要 同 時 進 行 ， 否 則

其 中 一 個 燒 杯 會 從 磁 攪 拌 器 上 掉 下 來 ，

導致失去你的反應物。  

a) 將一粒攪拌子置入 50 mL 的燒杯中。 

b) 用連接在鐵架上的金屬環將燒杯固定

在磁攪拌器上。  

c) 將 一 個 樣 品 瓶 裡  200 毫 克 的 2,4-雙

硝 基 苯 聯 胺  (2,4-dinitrophenylhydraz 

ine) 置入燒杯中，小心打開磁攪拌器

上的攪拌鈕讓攪拌子開始慢慢攪拌。

(注意：不要打開加熱鈕！ ) 

d) (注 意 ： 此 項 步 驟 有 危 險 性 ！ )一 定 要

請實驗室助教來旁邊，在他目視下將

整管 1mL 的濃硫酸小心地倒入燒杯

裡。接著用吸量管依序將 1.6 mL 的水

和 4 mL 的乙醇加入反應的混合物裡。 

e) 用 吸 量 管 將 醛 1(1.00mmol)逐 滴 加 入

燒杯中，亮黃色固體將會開始形成。  

f) 持續攪拌 10 分鐘，加入 10 mL 的水，

再攪拌 3 分鐘，關掉攪拌鈕。  

 

離產物的分 和純化  

a) 將 一 個 玻 璃 過 濾 漏 斗 倒 放 在 一 張 圓 形

濾 紙 上 ， 用 鉛 筆 輕 輕 描 出 一 個 比 玻 璃

過濾漏斗直徑大 1 公分左右的圓形，

用剪刀將此圓形剪下來。 (注意：若沒

剪 好 ， 請 至 公 用 桌 再 拿 一 張 濾 紙 ， 重

覆上述操作！ ) 

b) 用 水 將 此 圓 形 過 濾 紙 弄 濕 ， 小 心 地 置

入玻璃過濾漏斗內， (注意：翹起的部

分 須 緊 密 地 貼 在 玻 璃 面 上 ， 不 要 有 空

隙 ， 以 免 進 行 過 濾 時 有 些 產 物 跑 到 濾

紙下面！ )。之後，將玻璃連接管皆在

此 過 濾 漏 斗 下 ， 再 加 上 圓 底 瓶 ， 並 小

心地固定在鐵架上。  
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c) 用 刮 勺 將 攪 拌 子 移 出 燒 杯 ， 並 將 反 應

物倒入過濾漏斗內。  

d) 打 開 水 槽 的 水 龍 頭 ， 確 定 抽 濾 幫 浦 上

面連接的軟管具有吸力  (注意：若有問

題，請助教協助！ )，接上過濾器，將

固體產物濾出。  

e) 加 入 些 許 水 到 燒 杯 裡 ， 將 玻 璃 壁 上 或

底部的產物全部移入過濾器內。  

f) 用 水 洗 固 體 產 物 ， 直 到 出 來 的 水 滴 呈

中性。(注意：圓底瓶裡的廢液快滿時，

請 將 裡 面 的 廢 液 倒 入 有 標 示 ” 

WASTE” 的燒杯中！ ) 

g) 用 乙 醇 洗 產 物 二 次 ， 且 每 次 不 超 過

3mL。 (注意：產物微溶於乙醇！ ) 

h) 用 抽 濾 幫 浦 繼 續 抽 氣 乾 燥 產 物 ， 並 反

覆 用 玻 棒 翻 鬆 以 及 壓 擠 產 物 。 大 約

20-30 分鐘後，自己先用方形濾紙做一

個 紙 盒 ， 接 著 小 心 地 將 產 物 粉 末 移 入

紙盒裡，繼續在空氣下進行最後乾燥。 

i) 將 裝 有 產 物 的 紙 盒 小 心 地 放 置 在 安 全

的 櫃 子 上 ， 當 你 不 再 須 要 使 用 抽 濾 幫

浦 時 ， 請 將 它 關 掉 。 提 醒 你 確 定 產 物

乾 了 以 後 ， 請 儘 速 稱 重 ， 以 免 大 家 都

擠在天平處。  

j) 將 標 有 你 的 編 號 之 塑 膠 管 稱 量 ， 再 將

產 物 移 入 此 塑 膠 管 內 ， 並 將 重 量 填 入

下面的空格中。 (注意：助教會進一步

檢查你所合成出的產物！ ) 

 

用化合物醛 2 重覆進行上述所有的操作步

驟。  

 

塑膠管  1 塑膠管  2 

空 管 1 的 重 量

_____________ mg

 

含 有 產 物 之 塑 膠 管

1 的重量______ mg

 

產 物 的 重 量

_____________ mg

空 管 2 的 重 量

______________mg 

 

含 有 產 物 之 塑 膠 管

2 的重量______ mg 

 

產 物 的 重 量

______________mg 

 

1.1. 寫出 2,4-雙硝基苯聯胺及兩個產物的

結構。  

 

 

 

 

 

1.2. 亞 聯 胺  (Hydrazones) 有 哪 種 可 能 的

空 間 異 構 物 ？ (在 下 面 正 確 的 空 格 中

打√ ) 

□R/S        □E/Z  

□反邊 /同邊 (threo/erythro)  

□甘露糖 /葡萄糖 (manno/gluco)   

□D/L 

 

2.1. 硫酸在這個 2,4-雙硝基苯亞聯胺形成

反應扮演的角色？  (在下面正確的空

格中打√ ) 

□ 計 量 試 劑   □ 催 化 劑   □ 還 原 劑  

□氧化劑  
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2.2. 如果合成在中性條件下進行，反應速

率的改變如何？  (在下面正確的空格

中打√ ) 

□快速增快     □稍為增快  

□沒有改變     □反應將進行很慢  

 

2.3. 如果合成在鹼性條件下進行，反應速

率的改變如何？  (在下面正確的空格

中打√ ) 

□快速增快     □稍為增快  

□沒有改變     □反應將不會發生  

 

醛 1 和醛 2 的辨別  

用刮勺尾端將少量的產物 1 和產物 2 分別

挑入二個 25 mL 的燒杯內，加入 10 mL 的  

丙酮到每個燒杯裡，如果兩個溶液的顏色

都是類似深淺的淡黃色，將可得到最佳的

結果。  

 

二 個 燒 杯 分 別 倒 入 5mL 的 碳 酸 氫 鈉 溶

液，用玻棒不同的兩端分別攪拌一下。  

3.1. 記錄你所觀察到的顏色變化。(在下面

正確的空格中打√ ) 

□二個燒杯的顏色都沒有變化  

□二個燒杯的顏色都有很強烈的變化  

□只有一個燒杯的顏色有很強烈的變

化  

 

接著分別加入 2 mL 的氫氧化鈉溶液到上

面的混合溶液中，並用玻棒不同的兩端分

別攪拌一下。  

 

3.2. 記錄你所觀察到的顏色變化。(在下面

正確的空格中打√ ) 

□二個燒杯的顏色都沒有變化  

□二個燒杯的顏色都有很強烈的變化  

□只有一個燒杯的顏色有很強烈的變

化  

 

4.1. 什麼樣的結構特性能解釋在加入碳酸

氫鈉溶液所造成之反應的顏色變化？  

(在下面正確的空格中打√ ) 

□ 因 苯 環 第 4 號 位 置 存 在 有 甲 氧 基  

(MeO group) 

□ 因 苯 環 第 3 號 位 置 存 在 有 甲 氧 基  

(MeO group) 

□ 因 苯 環 第 4 號 位 置 存 在 有 氫 氧 基  

(OH group) 

□因存在有甲氧基和氫氧基  

 

4.2. 在加入氫氧化鈉溶液所形成之顏色的

變 化 是 由 哪 種 反 應 類 型 造 成 ？ (在 下

面正確的空格中打√ ) 

□鹼性水解  □去水反應  □水合反應  

□去質子反應 (deprotonation) 

□去氫反應  
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4.3. 下面正確答案格內畫出每一個測試反應之主要中間體的結構。  

起始醛：  

 

起始醛：  

 

加入碳酸氫鈉溶液  加入碳酸氫鈉溶液  

 

 

 

 

加入氫氧化鈉溶液  加入氫氧化鈉溶液  

 

 

 

 

 

5. 分辨醛 1 和醛 2，並在每個醛化合物結構下面正確填入號碼 1 或號碼 2。計算反應得

到之產物的產率。  

起始醛：  

 
號碼：_____________ 
產率計算：  

起始醛：  

 
號碼：_____________ 
產率計算：  

產率：  

1 號醛_________________ % 

2 號醛_________________ % 
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實作 2：決定游泳池水 Langelier 飽

和指數  

Langelier 飽和指數（LI）是表示游泳池水

腐蝕性及溶解或沉積碳酸鈣之能力的一種

指標。若 LI 大約為 0，則水質可視為「平

衡」。若 LI 為正值，則水容易沉積碳酸鈣

而易形成水垢。若 LI 為負值，則水具腐

蝕性而易溶解碳酸鈣。LI 為取自表 1 之

物理參數因子之組合，並用下式計算：  

LI = pH + FT + FD + FA—FTDS 

其中  pH：pH 值  

FT：溫度因子  

FD：鈣硬水程度（CH）因子  

FA：總鹼量（TA）因子  

FTDS：總溶解固體（TDS）因子  

 
 

表 1：計算 LI 所需各物理參數對應之因子  
 

t (оС) 
溫度  

FT 
溫度  
因子  

CH 
(mg/L CaCO3) 

鈣硬水  
程度  

FD 
鈣硬水程

度因子  

TA 
(mg/L CaCO3)

總鹼量  

FA 
總鹼量

因子  

TDS 
(mg/L NaCl) 
總溶解固體  

FTDS 
總溶解

固體  
因子  

0 0.0 5 0.3 5 0.7 0 12.0 

3 0.1 25 1.0 25 1.4 - - 

8 0.2 50 1.3 50 1.7 1000 12.1 

12 0.3 75 1.5 75 1.9 - - 

16 0.4 100 1.6 100 2.0 2000 12.2 

19 0.5 150 1.8 125 2.1 - - 

24 0.6 200 1.9 150 2.2 3000 12.25 

29 0.7 250 2.0 200 2.3 - - 

34 0.8 300 2.1 300 2.5 4000 12.3 

41 0.9 400 2.2 400 2.6 - - 

53 1.0 600 2.35 800 2.9 5000 12.35 

- - 800 2.5 1000 3.0 - - 

- - 1000 2.6 - - 6000 12.4 
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本實作你將測定所給之水樣品的 LI 值。

注意：硬水程度是以碳酸鈣之濃度代表，

以 mg/L CaCO3 表示。總鹼量為中和碳酸

根和碳酸氫根離子所需的酸濃度總和，也

是用 mg/L CaCO3 表示，而 TDS 是將總溶

解固體，重新計算成相當於 NaCl 之濃度

（mg/LNaCl）表示。  

 

注意：本實作所測定之所有物理參數及其

對應之因子，都需填在小題 7 之表 4 中。  

 

實驗步驟  

鈣硬水程度，是利用 EDTA（Na2H2Y）之

錯合物滴定來決定。此滴定係在強鹼溶液

中 進 行 ， 以 罩 護 少 量 之 鎂 離 子 （ 大 量 之

Mg2+會 使 鈣 和 Mg(OH)2 產 生 共 沉 澱 而 干

擾 ； 而 且 錯 合 物 滴 定 指 示 劑 也 會 吸 附 在

Mg(OH)2 沉 澱 上 而 不 利 於 觀 察 顏 色 的 改

變）。當加入鹼液後，就須立刻進行滴定以

避免 CaCO3 之沉積。  

 

1.1. 寫出用 Na2H2Y 滴定之反應式  

 

 

 

鈣滴定之步驟  

a) 將 EDTA 標 準 溶 液 （ 準 確 的 濃 度 為

0.0443M）倒入滴定管中  

b) 用 吸 量 管 吸 取  20mL 水 樣 品 置 於 錐

形瓶中  

c) 用 10 mL 量筒取 3mL 之 2M NaOH 加

入上述溶液中  

d) 用 刮 勺 添 加 固 體 murexide 指 示 劑 以

得到明顯之粉紅色溶液  

e) 在數分鐘內，用 EDTA 滴定上述混合

溶液，直到指示劑顏色由粉紅變紫為

止  

 

1.2. 將實驗結果填入下表 2 中  

表 2 

鈣滴定  
滴定號碼  

    

滴 定 管 初 始 讀 數

（mL）  
    

滴 定 完 成 之 滴 定

管讀數（mL）  
    

消耗體積（mL）     

 

你選用之滴定體積（或其平均值）

________ mL 

 

2. 計 算 水 樣 品 之 硬 水 程 度 （ mg/L 

CaCO3）。將計算過程寫於以下方格，

並將結果寫在小題 7 之表 4 中。  

計算過程：  

 

 

 

 

測量 pH 值。先找到實驗室之 pH 計（或

詢問助教）。  

a) 將約 70-90mL 水樣品置於一乾淨錐形

瓶中  

b) 移去 pH 計之保護套（保護套需直放，

因其內有溶液）  
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c) 用塑膠洗瓶之蒸餾水沖洗電極  

d) 打開 pH 計（按壓 ON/OFF 開關）  

e) 將電極插入待測溶液中，輕搖錐形瓶

以攪拌溶液  

f) 將錐形瓶放在桌上靜置直到讀數穩定

為止（不超過一分鐘）  

g) 讀取並記錄 pH 值  

h) 關閉 pH 計，用蒸餾水沖洗電極後套

上 保 護 套 ， (若 有 人 在 等 待 ， 則 關 閉

pH 計 後 ， 將 電 極 直 接 交 給 下 位 選

手 )。  

 

3.1. 將 pH 值填入小題 7 之表 4 中  

 

3.2. 寫出你的水樣品中碳酸的主要形式，

用計算確認你的選擇，並在正確選項

框內打勾  

注意：碳酸之酸解離常數為：K1 = 4.5·10–7; 

K2 = 4.8·10–11. 

計算過程：  

 

 

□碳酸根離子 □碳酸氫根離子 □碳酸

 

3.3. 寫出用 HCl 滴定此水樣品之主要反應

的離子反應式  

 

 

 

決定總鹼量 .為了得到總鹼量的數值，水樣

品必須被滴定至 H2CO3 的形式。所用的酸

鹼 指 示 劑 為 甲 基 橙 （ methyl orange）， 當

pH 值低於 4.5 時，其顏色會開始由黃色變

為橙色。  

a) 用 蒸 餾 水 沖 洗 滴 定 管 ， 再 填 入 標 準  

HCl 溶液（準確的濃度為 0.0535 M） 

b) 用吸量管吸取 50.0 mL 水樣品置於錐

形瓶中，並加入 3 滴甲基橙溶液  

c) 若在開始滴定前樣品已經是橙色，則

總鹼量為  0。若溶液為黃色，則用標

準 HCl 溶 液 滴 定 直 到 觀 察 到 明 顯 的

橙色產生為止。記錄消耗之滴定劑體

積。  

 

4.1. 將實驗結果填入下表 3 中。  

表 3 

鹹滴定  
滴定號碼  

    

滴 定 管 初 始 讀 數

（mL）  
    

滴 定 完 成 之 滴 定

管讀數（mL）  
    

消耗體積（mL）     

 

你選用之滴定體積（或其平均值）

________ mL 

 

4.2. 計算總鹼量（以 mg/L CaCO3 表示），

並將結果填入小題 7 之表 4 中  

計算過程：  

 

 

 

5. 溫度測定。讀取溫度計（位於共同使

用區）讀數，並記錄於小題 7 之表 4 中  
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6. 用測試帶決定水樣品之 TDS 值  

a) 將水樣品加入燒杯中至約 3 公分的高

度。將測試帶浸入水中；小心不要讓

測試帶上方之黃色帶碰到水，如下圖。 

b) 等約 3-4 分鐘直到黃色帶完全變為棕

色。根據下圖讀取讀數，讀至小數點

下一位。  

 

c) 記錄讀數  

測試帶讀數  _______________________ 

 

d) 由 下 圖 右 邊 之 表 格 中 找 出 對 應 的  

NaCl 濃度（mg/L）  

e) 將 NaCl 濃度（TDS）填入小題 7 之表  

4 中  

 

測試帶  
讀數  

TDS 
(mg/L NaCl) 

1.4 360 
1.6 370 
1.8 420 
2.0 430 
2.2 470 
2.4 530 
2.6 590 
2.8 660 
3.0 730 
3.2 800 
3.4 880 
3.6 960 
3.8 1050 
4.0 1140 
4.2 1240 
4.4 1340 
4.6 1450 
4.8 1570 
5.0 1700 

 

 

7. 填滿表 4 中之所有空格。各因子之數值需準確至小數點下兩位。計算 LI 值並將結果

填入表 4 中。  

計算過程：  
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表 4：計算水樣品之 LI 值  

水樣品編號______________________ 

CH, 
mg/L CaCO3 

TA, 
mg/L CaCO3 

t, °C pH 
TDS, 

mg/L NaCl 
LI    

 

 

FD FA FT FTDS 

     

 

理論問題．水平衡之校正  

 

若 LI 值顯著偏離 0，其值須調整至 0。  

假設現有一新的游泳池水樣品，進行前述

之分析結果為：CH = 550 mg/L, FD = 2.31, 

TA =180 mg/L, FA=2.26, t° = 24°C, FT = 

0.6; TDS = 1000 mg/L , FTDS = 12.1, pH = 

7.9, LI = 0.97 

為 校 正 水 平 衡 ， 游 泳 池 管 理 員 在 六 份

200mL 之 上 述 水 樣 品 中 各 添 加

10mL0.0100 M 之 試 劑 溶 液 ： NaHCO3, 

NaOH, NaHSO4, CaCl2, EDTA (Na2H2Y ·

2H2O)或 HCl，（每一份水樣品只添加其中

一種試劑）。  

 

 

8. 預 測 在 此 200mL 之 水 樣 品 中 添 加

10mL 0.0100M NaHSO4 試劑時是否會

產生 CaSO4 沉澱。  

注 意 ： CaSO4 之 溶 度 積 常 數 （ Ksp ） 為

5·10–5。 假 設 添 加 上 述 任 一 試 劑 時

都沒有 CaCO3 沉澱生成。  

計算過程：  

 

 

是否生成 CaSO4 沉 澱   是 □   否□  

 

9. 在下表 5 中填入添加每一種試劑至此

特定水樣品中時，所造成之參數因子

變化趨勢（以「+」表示數值增加，「 -」

表示數值減少，「0」表示數值不變。  

 

表 5：添加試劑所造成的參數因子及 LI 值變化  

所添加之試劑  pH FA FD FTDS LI 

NaHCO3      

NaOH      

NaHSO4      

CaCl2      

Na2H2Y      

HCl      
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實作 3：用黏度計判斷分子質量  

黏滯係數 (viscosity coefficient)是流體流動

時所受阻力之指標，它可經由測量流體流

過細毛細管之流速來決定。此特性可用 (具

高 黏 滯 係 數 之 流 體 流 動 時 阻 力 較 大 )定 量

描述。聚合物之黏度隨其溶液濃度之增加

而增加。在固定濃度時，聚合物和溶劑的

親和力愈強，聚合物分子愈散開，它流動

的阻力就愈大，因而黏度也愈大。  

假 設 稀 薄 聚 合 物 溶 液 的 密 度 和 其 溶 劑 相

同。約化黏度 (reduced viscosity)η red 與聚

合物濃度 c (g/mL)之關係可表示為：  

 
式中， t 和 t0 分別為溶液和溶劑之流動時

間。約化黏度和稀薄聚合物溶液濃度的關

係如下：  

 
式 中 k 為 係 數 (mL2/g2)， [η]為 本 質 黏 度

(intrinsic viscosity)(mL/g)。本質黏度 [η]，

可 由 約 化 黏 度 外 插 至 聚 合 物 濃 度 為 零 而

得。  

一般而言，本質黏度與聚合物莫耳質量間

的關係通常可用 Mark-Kuhn-Houwink 方程

式表示：  

 
其中，K 和 a 在特定的溶劑 -聚合物組合下

均 為 常 數 (定 溫 下 )。 因 此 聚 合 物 之 莫 耳 質

量 可 由 Mark-Kuhn-Houwink 方 程 式 及 實

驗得到之 [η ]和已知之 K 及 a 而得。  

 

度如何使用黏 計  

 
 
 
 
 

1–收集區  

2, 3–補充管  

4–測量區  

5–收集區  

6–高低標記線  

7– 細管  
 

a) 架起黏度計 的方式是使 (3)號管垂直，

且 底 部 (收 集 區 (1)下 方 的 玻 管 )放 在 鐵

架 的 底 座 上 。 調 整 鐵 夾 的 位 置 ， 盡 量

低一點。  

b) 用吸量管量取 10 mL 之待測液，由管

(2)加入收集區 (1)中。  

c) 用吸管幫浦 (紅色 )或橡皮吸球，從管 (3)

上方將液體 吸入測量區 (4)並達到收集

區 (5)中。  

d) 當 吸 液 體 時 ， 注 意 不 能 有 空 氣 。 液 面

凹處至少要比高處的標記線 (6)高出 10 

mm。  

e) 將碼錶歸 0，再將吸管幫浦或橡皮吸球

從管 (3)上方移開。此時 液體會流回 收

集區 (1)中。  

f) 測 量 流 過 時 間 ： 當 液 面 流 過 高 處 的 標
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記線 (6)時，開始計時； 當液面流過 低

處的標記線 (6)時，停止計時。  

 

注 意 ： 小 心 使 用 黏 度 計 !! 打 破 無 法 置

換 !! 

若真的打破，告訴助教。然後可用 25 mL 

的 吸 量 管 和 燒 杯 取 代 黏 度 計 ， 進 行 你 的

實驗。  

 

換聚合物樣品時，要先用一般水先沖洗黏

度計，再用蒸餾水沖洗一次。不需用待測

聚合物潤洗，其誤差可忽略。  

你不需填滿答案處所有的空格 ! 只要做你

認為需要得到準確結果的次數。  

 

 

 

 

實驗步驟：  

你 有 4 個 聚 合 物 的 水 溶 液 樣 品 (0.01 

g/mL，原始液 )標示為 P1-P4，其中 3 個是

聚 乙 烯 醇 (poly(vinyl alcohol))， 一 個 樣 品

是 部 份 水 解 的 聚 乙 烯 乙 酯 (poly(vinyl 

acetate))，大約仍有 10%沒有被水解的聚

乙烯乙酯。樣品 P1-P4 的分子量如下表： 

大約分子量  樣品編號  

26650 P2 

50850 P1 

65300 P4 

91900 P3 

樣品Ｘ是聚乙烯醇，但不知其分子量。  

 

本實作中，你需要判斷 P1-P4 樣品中，何

者是部份水解的聚乙烯乙酯，並測量判斷

樣品 X 的分子量。  

 

1. 寫出由聚乙烯乙酯水解製備聚乙烯醇的反應流程。  

反應流程：  

 
 

2. 選擇 (在適當的格子中打勾 )，判斷完全水解成聚乙烯醇和部分水解的聚乙烯乙酯，

何者和水有較強的作用力，並據此比較其黏度。假設溶液的濃度和聚合物的分子量

均相同。  

聚乙烯醇                □  

部分水解的聚乙烯乙酯    □  

比較黏度：  

聚 乙 烯 醇  部 分 水 解 的 聚 乙 烯 乙 酯  (填入<、>、或  ≈) 
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3. 測量純溶劑 (蒸餾水 )的流過時間，你不需要填滿下表。  

     

     

你選用的數值或平均值：_______________秒     

 

4. 測量 P1-P4 和 X 之原始液的流過時間。計算約化黏度 (η red)。你不需要填滿答案處

所有的空格 ! 只要做你認為需要得到準確結果的次數。  

樣品  P2 (26650) P1 (50850) P4 (65300) P3 (91900) X 

流過時間：  
秒  

     
     
     
     
     
     

選 用 的 數 值

或平均值  
________秒  ________秒 ________秒 ________秒  ________秒  

計算：  

 

 

樣品  P2 (26650) P1 (50850) P4 (65300) P3 (91900) X 

原 始 液 的 約

化黏度  

(ηred)；mL/g 
     

 

5. 圈出 P1-P2-P3-P4 中何者是部分水解的聚乙烯乙酯。提示：考慮聚合物 P1-P4 的分

子量。  

P1          P2          P3          P4 

 

不要用所圈選的聚合物進行下面的實驗。  

6. 為判斷 Mark-Kuhn-Houwink 方程式中的係數，以及計算 X 之未知分子量，選用並

圈出哪兩個較適合的聚乙烯醇溶液。假設測量本質黏度之絕對誤差，不會受到樣品

分子量的影響。  

          P1            P2            P3            P4 
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7. 使用適當的測量玻璃器皿，各別稀釋 3 個聚乙烯醇溶液，其中一個是未知分子量之

X 溶液，另兩個為問題 6 中你選的兩個較適合的聚乙烯醇溶液。測量各別之流過時

間，並計算相對應的約化黏度  (ηred)。計算濃度時，假設溶液的密度和純水相同。

判斷各樣品的本質黏度 [η]。你必需將你所作的圖，和此試題本一起繳交。  注意：

你若要將不同的樣品作圖在同一張方格紙時，確定你每組數據均使用清楚可辨識的

符號。你不需填滿答案處所有的空格。  

樣品：_______      

原始液：mL      

水，mL      

 
流過時間；秒  

     
     
     
     
     

選 用 的 數 值 或 平

均鎮；秒  
     

約化黏度 

(ηred)； mL/g 
     

Intrinsic viscosity [η], mL/g 本質黏度 [η], mL/g 

 

樣品：_______      

原始液：g/mL      

水，mL      

 
流過時間；秒  

     
     
     
     
     

選 用 的 數 值 或 平

均鎮；秒  
     

約化黏度 

(ηred)； mL/g 
     

Intrinsic viscosity [η], mL/g 本質黏度 [η], mL/g 
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實驗數據總表 (只要填入測量值 ) 

樣品  P__ P__ X 

濃度；g/mL:    

約化黏度 (ηred)； mL/g    

第一個稀釋溶液濃度；g/mL    

ηred, mL/g    

第二個稀釋溶液濃度；g/mL    

ηred, mL/g    

第三個稀釋溶液濃度；g/mL    

ηred, mL/g    

第四個稀釋溶液濃度；g/mL    

ηred, mL/g    

第五個稀釋溶液濃度；g/mL    

ηred, mL/g    

 

8. 寫出你要決定 K 和α的公式之形式 (不需數值 )。  

 

 

   導出聚乙烯醇水溶液的 K 和α值。  

K = _________ mL/g α = __________ 

 

9. 使用得出的的 K 和α值，以及 X 溶液的本質黏度 [η ]，計算 X 的分子量。若你沒

有得到 K 和α值，用 K = 0.1 mL/g 和  α= 0.5 作計算。  

計算過程  

 

 

M (X) = ______________ 

 

 
 

轉載自：中華民國化學奧林匹亞委員會網站 National Chemistry Olympiad, Taiwan, R.O.C 
http://www.twicho.tw/ 


