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網路上廣為流傳的天氣瓶，其結晶量可

隨著溫度變化而改變，而各種物質的溶解度

亦隨著溫度改變而有不同的趨勢變化。換句

話說，藉由各物質溶解度與溫度的變化關係

不同，即可使各成分分離純化。雖然這是一

個常見的分離技術，但操作上有許多細節應

注意，方可使純化效益提高，故本章將介紹

固體的溶解度與溫度關係並學習如何利用再

結晶分離出氯化鉀。

12-1 理論基礎

 氯化鉀的溶解度
溶質加入溶劑中，溶質逐漸消失而與溶劑均勻混合成一相的現象即稱為「溶解」。定溫下，

定量溶劑所能溶解溶質的最大量，即稱為該溶質在該溶劑中的「溶解度」。一般溶解度常以 100

克水中所能溶解溶質克數來表示，如氯化鈉於 25°C時的溶解度為 36 g/100 g水，有時候溶解度

亦用重量百分率或體積莫耳濃度等方式表示。

一、溶液類型
1. 未飽和溶液：溶劑溶解溶質尚未達最大量，此時溶液濃度小於該溫度下之溶解度，故再

加入溶質可繼續溶解。

2. 飽和溶液：溶劑溶解溶質達最大量，此時溶液濃度等於該溫度下之溶解度，故再加入溶

質無法溶於溶劑。

3. 過飽和溶液：溶劑溶解溶質超過最大量，此時溶液濃度大於該溫度下之溶解度，此時不

穩定，很容易析出沉澱。

二、影響溶解度的因素
1. 本性：溶質與溶劑性質相近或彼此有強作用力者較易互

溶，如碘難溶於水但易溶於四氯化碳。

2. 溫度：大部分物質隨著溫度增加，溶解度會增加，如硝

酸鉀、氯化鉀等；少部分物質則隨著溫度增加而降低溶

解度，如氫氧化鈣、硫酸鈰等，溶解度與溫度的關係如

圖 12-1所示。

3. 壓力：壓力主要影響氣體，對於固體或液體的影響較小。  ▲圖 12-1　物質的溶解度與溫度關係
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三、氯化鉀的溶解度測量方式
製備氯化鉀的飽和溶液，將該飽和溶液過濾取得濾液，稱量濾液重 (W0)，將濾液完全蒸乾

後所剩下重量即為氯化鉀重 (W1)，故可求出氯化鉀的溶解度 (S)，如公式 12-1所示。

  W0：溶液重量 [g] 

 
S w

w w
= ×

−
100 1

0 1
 W1：溶質重量 [g] 公式 12-1 

  S：溶解度 [g/100 g水 ]

 氯化鉀的溶解度與溫度的關係
自然界中大部分物質隨著溫度增加，於水中溶解度會增加，但是影響程度會隨著固體性質

不同而異，如表 12-1所示。以氯化鉀為例，從 20°C加熱到 80°C，其於水中溶解度可從 34.2 

g/100 g H2O提高到 51.3 g/100 g H2O，但以氯化鈉為例，從 20°C加熱到 80°C，其於水中溶解度

僅從 35.9 g/100 g H2O提高到 37.9 g/100 g H2O，可以明顯看出氯化鉀的溶解度隨著溫度的改變而

有較大幅度的變化。

 ▼表 12-1　常見物質於不同溫度下的溶解度 (g/100 g H2O)

溫度 (°C) 0 20 40 60 80

NH4Cl 29.4 37.2 45.8 55.3 65.6

KCl 28.0 34.2 40.1 45.8 51.3

NaCl 35.6 35.9 36.4 37.0 37.9

KNO3 13.3 31.6 63.9 110.0 169.0

KBr 53.6 65.3 75.4 85.5 94.9

AgNO3 122.0 216.0 311.0 440.0 585.0

 氯化鉀的再結晶
一、結晶法
將溶液中的溶劑利用加熱蒸發溶劑或冷卻以降低溶解度的方式，使結晶析出而與液體分離，

這種方法即稱為結晶法 (crystallization)。

二、再結晶法
為了得到較結晶法更高純度之物質，可將析出之結晶再以少量溶劑重新溶解後，利用各成

分溶解度受溫度的影響不同，再重複進行一次蒸發或冷卻工作後過濾除去溶劑，使物質結晶再

析出，此稱再結晶 (recrystallization)。通常再結晶的步驟如下。

1. 選擇易溶解欲純化物質且不與其反應的適當溶劑。

2. 加入溶劑至混合物中加熱以溶解溶質。

3. 加入活性碳或矽藻土吸附雜質、脫色。

4. 趁熱過濾不溶性雜質。

5. 使濾液靜置冷卻析出結晶。

6. 利用抽氣過濾收集及清洗結晶。

7. 繼續抽氣以使產物乾燥或烘乾。
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以氯化鉀 -氯化鈉的混合物為例，為了使其提高純度，可以少量水溶解並加熱，由於氯化鈉

的溶解度隨著溫度的升高而變化較小，但氯化鉀溶解度則隨著溫度升高而明顯增加，故氯化鈉

會有部分無法溶於水而可經過濾與氯化鉀溶液分離，若再將高濃度之氯化鉀溶液冷卻，則氯化

鉀因低溫時的溶解度較氯化鈉低，故會析出氯化鉀而與溶液中的氯化鈉分離，如此重複操作即

可得到純度極高的氯化鉀。

12-2 實習活動 I-氯化鉀的溶解度

 實驗目的
1. 熟悉溶解度的定義及表示方法。

2. 熟悉氯化鉀的溶解度與溫度關係之測定方法。

 器材藥品
名稱 規格 數量 名稱 規格 數量

燒杯 250 mL 2個 鐵架 含鐵環 1組

量筒 10 mL 1個 陶瓷纖維網 1個

攪拌棒 1支 稱量紙 數張

刮勺 1支 試管 Ø3×20 cm 1支

溫度計 150°C 1支 試管夾 1個

蒸發皿 1個 電子天平 精密度 0.01 g 1臺

滴管 1支 氯化鉀 5 g

本生燈 1組 氯化鉀飽和溶液 50 mL

 實驗步驟
一、氯化鉀的溶解度

步
驟 1

測量飽和氯化鉀溶液溫度並記錄。
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步
驟 2

準備一乾淨蒸發皿，稱量其重量並記錄。

步
驟 3

以滴管吸取飽和氯化鉀溶液加至約半滿，稱量其

重量並記錄。

步
驟 4

將蒸發皿置於陶瓷纖維網上，以小火加熱至剩少

許水分。

步
驟 5

當蒸發至快乾時，蒸發皿可移到正在沸騰的燒杯

上，以蒸氣將水分蒸乾。

步
驟 6

將蒸發皿置於陶瓷纖維網上冷卻後，稱量其重量

並記錄。
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二、氯化鉀的溶解度與溫度的關係

步
驟 1

分別以稱量紙稱量 3 g、0.5 g、0.5 g、0.5 g、0.5 

g氯化鉀備用。

步
驟 2

取一支試管加 10 mL蒸餾水，並倒入前述之 3 g

氯化鉀。

步
驟 3

以水浴法間接加熱試管至氯化鉀全部溶解便停止

加熱，若已溶解則不需加熱。

步
驟 4

(1)將溫度計插入試管中，並以攪拌棒攪拌，待其

冷卻至固體析出後，記錄溫度。

(2)冷卻方式為將試管置於空氣中降溫。



Chapter 12 固體溶解度與再結晶　171

步
驟 5

(1) 若降溫至 30°C仍未析出，則將試管置於冰水

中冷卻使固體析出。

(2) 同一支試管中再加入備用的 0.5 g氯化鉀，重

複步驟 3∼ 5，直到測得試管內總量達 5.0 g

之溶解溫度。

 實驗數據記錄與分析
一、氯化鉀的溶解度

1. 飽和氯化鉀溶液溫度，T：　　　　　　　°C

2. 乾淨蒸發皿重，W0：　　　　　　　g

3. 蒸發皿 +飽和氯化鉀溶液重，W1：　　　　　　　g

4. 蒸發皿 +氯化鉀結晶重，W2：　　　　　　　g

5. 飽和氯化鉀溶液重，W3：　　　　　　　g (W3 = W1 − W0)

6. 氯化鉀結晶重，W4：　　　　　　　g (W4 = W2 − W0)

7. 溫度為 T時，氯化鉀溶解度，S：　　　　　

計算過程：

 S W
W W

= ×
−

100 4

3 4

二、氯化鉀的溶解度與溫度的關係
1. 試管中蒸餾水

(1) 體積：　　　　mL

(2) 相當於質量：　　　　g (利用純水密度表、密度 =　　　)

計算過程：

g KCl
100 g H2O

質量

體積
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2. 氯化鉀溶解度與溫度關係

試管中氯化鉀質量
(g)

固體析出溫度
(°C)

溶解度
(g KCl/100 g H2O)

3.0

3.5

4.0

4.5

5.0

計算過程：

3. 氯化鉀溶解度與溫度之關係曲線。(x軸為溶解度、y軸為溫度 )

 問題與討論
1. 影響溶解度的因素有哪些？

2. 請說明什麼是溶解度？

3. 請說明未飽和溶液、飽和溶液、過飽和溶液的溶液濃度與溶解度的關係。
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12-3 實習活動 II-氯化鉀的再結晶

 實驗目的
1. 能夠利用再結晶法純化氯化鉀。

2. 熟悉抽氣過濾與濾紙的折疊方法。

 器材藥品
名稱 規格 數量 名稱 規格 數量

刮勺 1個 漏斗 1個

燒杯 100 mL 2個 漏斗架 1個

量筒 100 mL 1個 濾紙 2張

攪拌棒 1支 錶玻璃 1個

溫度計 150°C 1支 抽氣過濾裝置 1組

滴管 1支 烘箱 1臺

本生燈 1組 電子天平 精密度 0.01 g 1臺

鐵架 含鐵環 1組 混合物
氯化鉀 +少許氯
化銅

10 g

陶瓷纖維網 1個 冰塊 適量

稱量紙 數張

 實驗步驟

步
驟 1

(1) 稱量混合物 10克置於 100 mL燒杯中並記錄。

(2) 觀察混合物顏色並記錄。

步
驟 2

以量筒取 20 mL水加入燒杯中並以水浴法加熱至

約 80℃使混合物溶解。
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步
驟 3

趁熱過濾除去不溶性雜質並將濾液收集於燒杯

中。

(1) 濾紙可用凹槽形摺疊法以加快過濾速度。

(2) 漏斗須以熱水浸泡預熱再使用，以避免氯化

鉀過濾過程中析出結晶而無法收集。

(3) 若無不溶性雜質則可省略此步驟。

步
驟 4

將燒杯置於空氣中冷卻至室溫後，置於冰浴中冷

卻，使氯化鉀晶體析出。

步
驟 5

稱量濾紙重並記錄。

步
驟 6

(1) 利用抽氣過濾收集晶體，以少量冰水沖洗晶

體至無色。

(2) 將結晶物與濾紙置於 105°C烘箱內乾燥後稱

重並記錄。
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 實驗數據記錄與分析
1. 混合物氯化鉀含量，C：　　　　% (教師提供 )

2. 混合物重，W0：　　　　g

3. 混合物顏色：　　　　

4. 濾紙重，W1：　　　　g

5. 烘乾後的濾紙與氯化鉀重，W2：　　　　g

6. 氯化鉀重，W3：　　　　g (W3 = W2 − W1)

7. 氯化鉀回收率，H：　　　　% ( H W
W

=
×

×3

0
100

C
% )

計算過程：

8. 氯化鉀晶體顏色：　　　　

 問題與討論
1. 什麼是「再結晶法」？

2. 以再結晶法純化氯化鉀結晶時，最後回收率無法達 100%的可能原因有哪些？

3. 進行氯化鉀的再結晶實驗，除去不溶性雜質時，為何要趁熱過濾？

4. 進行氯化鉀的再結晶實驗，除去不溶性雜質時，可否使用抽氣過濾法？為什麼？

重點整理
 1. 定溫下，定量溶劑所能溶解溶質的最大量，即稱為該溶質在該溶劑中的「溶解度」。

 2. 影響溶解度的因素有物質的本性、溫度、壓力。

 3. 大部分物質隨著溫度增加，溶解度會增加。少部分物質則隨著溫度增加而降低溶解度，

如氫氧化鈣、硫酸鈰等。

 4. 為了得到較結晶法更高純度之物質，可將析出之結晶再以少量溶劑重新溶解後，再重複

進行一次蒸發或冷卻工作後過濾除去溶劑，使物質結晶再析出，此稱再結晶。
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( ) 1. 於 20°C下，關於氯化鉀的過飽和水溶液之敘述，下列何者正確？　

 (A)氯化鉀濃度＞氯化鉀溶解度　

 (B)氯化鉀濃度＝氯化鉀溶解度　

 (C)氯化鉀溶於水的速度＞水溶液中氯化鉀的析出速度　

 (D)氯化鉀溶於水的速度＝水溶液中氯化鉀的析出速度

( ) 2. 於一瓶氯化鉀溶液中加入少量氯化鉀，結果溶液中析出大量氯化鉀結晶，故可判

斷此溶液為下列何者？　

 (A)未飽和溶液　(B)飽和溶液　(C)過飽和溶液　(D)無法判斷

( ) 3. 下列物質中，何者的溶解度隨著溫度的增加而下降？　

 (A)硝酸鉀　(B)氯化鉀　(C)硝酸銀　(D)硫酸鈰

( ) 4. 大多物質由於溶解度隨著溫度降低而下降，故可利用冷卻方式使其結晶析出。請

問下列相同濃度的不飽和溶液，若冷卻至相同的溫度，何者析出的結晶會最少？　

 (A)氯化鈉　(B)氯化鉀　(C)氯酸鉀　(D)氯化銨

( ) 5. 已知氯化鉀的溶解度與溫度之關係如下圖。現在有一氯化鉀溶液，已知其氯化鉀

濃度為 23%，請問將此溶液降溫至多少 °C會開始析出氯化鉀？　

 (A) 5°C　(B) 10°C　(C) 15°C　(D) 20°C

( ) 6. 已知氯化鉀於 20°C下的溶解度為 34.2 g/100 g H2O，現在有一含 35%氯化鉀的

100 g水溶液，將此溶液降溫至 20°C，請問應可析出多少克氯化鉀？　

 (A) 0.80　(B) 12.77　(C) 22.23　(D) 34.20

( ) 7. 有一氯化鈉 -氯化鉀的混合物，兩者的質量比為 1:1，現在以少量水溶解並加熱

至高溫，再趁熱過濾，請問濾紙上若有析出晶體，其氯化鉀的含量可能為？　

 (A) 40%　(B) 50%　(C) 60%　(D) 70%

( ) 8. 以再結晶法純化氯化銨，下列何者非溶劑的考慮因素？　

 (A)無毒性　(B)不易燃燒　(C)沸點與氯化銨接近　(D)不與氯化銨發生反應

學後評量
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學後評量
( ) 9. 以再結晶法純化氯化鉀時，過程中會利用加熱溶液使氯化鉀溶解而與不溶性雜質

利用過濾法分離，關於此分離過程的敘述，下列何者錯誤？　

 (A)需趁熱過濾　

 (B)常使用抽氣過濾分離雜質　

 (C)過濾用的漏斗需預熱　

 (D)濾紙可用凹槽形摺疊法使過濾速度加快

( )10. 承上題，分離後的濾液給予冷卻，即可使氯化鉀結晶再析出。請問關於此過程的

敘述，下列何者錯誤？　

 (A)析出結晶的過程中切勿搖晃或攪拌　

 (B)晶體顆粒愈大，其純度愈高　

 (C)冷卻過程若一直無晶體析出則可以攪拌棒輕刮器壁使晶體析出　

 (D)以上皆正確



筆記頁


