氯化銅(II)水溶液的電解

學生手冊

目的

1. 探究氯化銅(II)的導電性。

2. 研習氯化銅(II)水溶液的電解產物。

背景資料
離子化合物的晶格由陰離子和陽離子組成，它們的導電性取決於其物理狀態，例如固態、液態或水溶液。當電流通過這些化合物的水溶液時，會發生氧化還原反應，這個過程稱為電解。電解反應可用作電鍍和製備純淨的氫、氧等氣體。在本探究活動中，你將探究氯化銅(II)的導電性，並研習氯化銅(II)溶液的電解，以及在該過程中所產生的物質。

探究程序
1. 設計並畫出一個簡單的電路圖，說明你如何測試氯化銅(II)固態和水溶液的導電性。

2. 設計一個氯化銅(II)溶液的電解池，並且繪出相應的電路圖。提出簡單的方法以測試生成物的性質。

3. 根據步驟1和步驟2中所設計的電路圖，以圖畫或文字表達有關的實驗步驟。

4. 諮詢教師有關你所設計的實驗步驟和安全措施。

5. 進行實驗， 並記錄你的觀察結果。

6. 根據老師的指引撰寫實驗報告。

安全措施
在實驗時必須戴上安全眼鏡和穿著實驗服。處理化學品要小心，不要讓化學品與皮膚接觸。應按照老師的指導來處理化學廢物、弄破的玻璃儀器和剩餘的化學品。

有關本探究中所使用及生成的化學品的安全資料，可查閱物料安全資料表 (MSDS)，詳情可請教你的教師。

應避免吸入電解反應中產生的氣體。本實驗應在通風良好的實驗室中進行。

留心電路的接駁，以免發生短路。

提供的物品
	固體氯化銅(II) 
	連有鱷魚夾的電線

	去離子水
	石墨電極

	100 cm3 燒杯
	塑膠攪棒

	四枚1.5V鹼性電池連電池盒
	電極夾子

	可變電阻器
	藍色石蕊試紙 / pH試紙

	安培計 / 萬用錶
	試管

	燈泡和燈座
	滴管


* 如有需要，可使用其他物品。

思考題
1. 氯化銅(II)是電解質嗎？共價化合物可以是電解質嗎？請舉例說明。

2. 怎樣把你所設計的電解池改裝為一個可於細小金屬物件上鍍銅的裝置？

3. 試解釋離子化合物的物理狀態如何影響它們的導電性。

氯化銅(II)水溶液的電解

教師手冊
在本探究中，學生將學會電解質的導電性是由自由流動的離子造成。氯化銅(II) 固體不能導電，是因為它由固定的離子構成；氯化銅(II)溶液則能夠導電，因為它的銅(II)離子和氯離子可在水中自由流動。透過電解氯化銅(II)的實驗，學生將認識電解的概念及其應用。

本活動要求學生利用所提供的物品設計一個合適的實驗裝置。教師可提供一些不在學生手冊「提供的物品」清單內的儀器和物品，讓學生仔細思考並斷定那些物品是實驗裝置所必需的。

課程相關部份

第2 篇：微觀世界

2.5
結構和性質

第5 篇：化學電池和電解

5.5
電解

探究前講解要點
1. 向學生介紹「導電性」的概念。

2. 提醒學生記錄在電極上發生的變化。

3. 要求學生推測電解的生成物，及建議一些鑑定它們的方法。

4. 提醒學生切勿直接吸入實驗中釋出的刺激性氣體 (氯氣)。 

5. 提醒學生不要讓兩根電極直接接觸，以免發生短路。

6. 讓學生知道實驗報告的格式。

所需時間
實驗前講解：10分鐘；設計實驗：25分鐘；進行實驗：50分鐘

撰寫報告：一星期

分組

每組四名學生。

一些可行的方法
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學生可能設計出如圖1所示的實驗裝置，他們可將電極分別插入氯化銅(II) 粉末及其水溶液中，或將電極插入去離子水作對照量度。

2. 學生可將一已知份量的氯化銅(II)固體溶於去離子水中，然後測定該溶液的導電性。在這情況下，教師可要求學生計算溶液的濃度。

3. 另一個方法是先將去離子水加入電解池中，然後逐次加入少量的氯化銅(II) 固體或滴入濃度約1 M的氯化銅(II)溶液，並同時監測溶液的導電率。學生應發現導電率會隨著加入的氯化銅(II)的份量而上升。

4. 導電性可由燈泡作定性監測，或可用安培計作定量監測。

備註
1. 應確保學生用適量的氯化銅(II) 固體進行本實驗。氯化銅(II)溶液的適用濃度約為0.5 M。濃度1.4 M或以上的氯化銅(II) 溶液是有毒，濃度0.15 M以上但低於1.4 M的氯化銅(II) 溶液則有害。

2. 實驗時，需要等候數分鐘方能觀察到生成物。吸入氯氣會引致中毒，切勿在實驗過程中直接嗅聞此氣體。如電解池的電流低於0.5 A及於測試後立即停止電解，生成氯氣的份量應不會構成危險。

3. 在這個電解實驗中，學生應觀察到有光澤及棕色的固體 (即銅金屬) 澱積在陰極上。他們亦可觀察到陽極上有氣泡產生，而且嗅聞到漂白水的氣味。當把一片濕潤的pH試紙或藍色石蕊試紙靠近陽極，或放進盛有氣體生成物的試管時，試紙會先變成紅色然後變為白色。

4. 實驗結束後，欲除去澱積在石墨電極上的銅，可用砂紙磨擦電極表面，或把電極放入稀硝酸中浸泡二至三小時。洗淨後的電極，可再次使用。

5. 教師應在進行實驗前一週安排課節，供學生討論及計劃本探究活動。學生應盡早呈交他們的計劃，以提供足夠時間讓教師審閱和批核計劃，及實驗室技術員預備所需物品。

實驗報告
透過實驗前的講解，告訴學生在實驗報告內應包括如下一些或所有項目：

1. 標題

2. 探究目的

3. 所用的儀器和試劑

4. 所涉及的化學反應

5. 實驗步驟

6. 所得的觀察結果

7. 實驗結果

8. 討論 (包括可能的誤差來源和如何改進該實驗)

9. 總結

10. 思考題

11. 補充題

思考題參考答案
1. 氯化銅(II)是電解質嗎？共價化合物可以是電解質嗎？請舉例說明。

答：
是，氯化銅(II)是電解質，因為當它溶於水時能產生流動的銅(II)離子和氯離子。共價化合物也可能是電解質，例如氣態的氯化氫是極性共價化合物，但當它溶於水後卻能電離為氫離子和氯離子，因此氯化氫也是一個電解質。

2. 怎樣把你所設計的電解池改裝為一個可於細小金屬物件上鍍銅的裝置？

答：
把石墨陰極換為小金屬物體，把石墨陽極換成銅片。

3. 試解釋離子化合物的物理狀態如何影響它們的導電性。

答：
在固態時，離子不能自由流動，它們不能把電荷從一端帶到另一端。然而，在熔融態或水溶液中，離子可以自由移動，因此能導電。

補充題
教師可與學生討論以下題目，或要求學生把答案填寫在實驗報告內。

1. 在本電解實驗中，你會發現離子化合物的離子轉化為相應的元素。但這樣的變化並不是必然的。例如，用石墨電極進行氫氧化鈉溶液的電解：

(a) 在陰極會產生甚麼？

(b) 鈉離子會否在陰極被還原？ 若不會的話，哪些離子會被還原並生成甚麼？如何用電解法製備鈉？

答：
(a)
產生氧氣：4OH((aq) ( O2(g) + 2H2O(l) + 4e(

(b)
否。鈉離子在陰極不會被還原，因為在電化序中，鈉的位置比氫高。結果來自水的氫離子會被還原成氫：2H+(aq) + 2e( ( H2(g)



鈉可藉電解熔融的鈉鹽如氯化鈉而製得。

2. 在本實驗中，石墨電極作為導體以完整電路，並且在其表面發生氧化還原反應。然而，有些電極可能參與電解反應。如用兩根銅電極進行硫酸銅(II)溶液的電解，在每根電極上會發生甚麼變化 ? 寫出這些變化的半反應式。這種裝置有甚麼用途?

答：在陽極，銅電極會變薄：

Cu(s) ( Cu2+(aq) + 2e(
        在陰極，銅電極會增厚：

Cu2+(aq) + 2e( ( Cu(s)

這裝置可用來精煉銅。

實驗報告

(範例)

標題：電解氯化銅(II)的水溶液
探究目的：



1.
探究氯化銅(II)的導電性。

2.
研習氯化銅(II)水溶液的電解生成物。

所用的儀器和試劑：
氯化銅(II) 固體、去離子水、燒杯、四枚1.5V鹼性電池連電池盒、安培計、連有鱷魚夾的電線、石墨電極、電極夾子、藍色石蕊試紙、試管、滴管

所涉及的化學反應：
CuCl2(s) 
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實驗步驟：
甲部：測試氯化銅(II) 固體、去離子水和氯化銅(II)水溶液的導電性。

1. 將氯化銅(II) 固體置於燒杯中。

2. 將兩根石墨電極、電池盒和安培計串聯起來。

3. 將電極插入氯化銅(II) 粉末中。

4. 把四枚1.5V的鹼性電池放入電池盒中。

5. 記錄電流讀數。

6. 把電極從氯化銅(II) 固體中取出，並用去離子水沖洗。

7. 在另一個燒杯傾入去離子水。

8. 把電極插入去離子水中。

9. 記錄電流讀數。

10. 將氯化銅(II) 固體溶於去離子水中，製成0.5M的溶液。

11. 記錄電流讀數。

12. 從溶液取出電極，並用去離子水沖洗。

乙部：電解氯化銅(II)水溶液並鑑定生成物。

1. 製備50 cm3 的0.5 M氯化銅(II)水溶液並把它傾進一個100 cm3的燒杯。

2. 將電極插入溶液中。

3. 記錄電流讀數及在電極上所觀察到的變化。

4. 用去離子水潤濕一片藍色石蕊試紙，然後把它靠近陽極。

5. 記錄藍色石蕊試紙的顏色變化。

6. 從電池盒取出鹼性電池。

7. 從溶液取出電極，並用去離子水沖洗。

觀察：
1. 氯化銅(II) 固體和去離子水不能導電。

2. 氯化銅(II)水溶液能導電。

3. 在電解過程中，在陰極表面產生有光澤和棕色的固體。

4. 在電解過程中，在陽極有氣泡產生，該氣體帶有漂白水的氣味。當把一片濕潤的藍色石蕊試紙靠近陽極時，試紙先變成紅色然後變為白色。

實驗結果：
1. 氯化銅(II) 固體不導電，因為銅(II) 離子和氯離子在固態時不能自由流動。當氯化銅(II) 固體溶於水後，銅(II) 離子和氯離子在溶液中能夠自由流動，因此氯化銅(II)水溶液能夠導電。

2. 在電解過程中，陰極上產生有光澤和棕色的固體。因為該固體具有金屬的光澤，所以可能是一種金屬。在溶液中銅(II)離子是唯一的金屬離子，故極有可能是銅(II)離子被還原為銅，並附在陰極的表面。固體呈棕色，與這個假設相吻合。

3. 在陽極上有氣泡產生，當把一片濕潤的藍色石蕊試紙靠近陽極時，試紙先變為紅色，說明了生成的氣體具酸性。接著試紙再被漂白以及嗅到漂白水氣味，說明生成的氣體很可能是氯氣，該氣體會是由溶液中的氯離子氧化而成。

討論：
1. 電解質溶液的電導性會隨著其濃度而改變。濃度越高時，電導性則越高。因為在高濃度的溶液中有更多自由流動的陰離子和陽離子，帶著電荷從一端走到另一端。

2. 溶液的導電率可由安培計準確地量度。因此，在本實驗中使用安培計較用電燈泡為佳。

3. 僅憑外觀來判斷沉澱在陰極上的固體的本質可能會得出錯誤的結論。為了進一步證明它是銅，可將它刮下來作進一步的物理特性量度和化學試驗。

4. 可用試管把於陽極生成的氣體收集起來，並用化學測試來証實它是氯氣。

結論：
1. 氯化銅(II) 固體不能導電，但其水溶液卻能導電。

2. 在電解氯化銅(II)水溶液的過程中，陰極上產生銅金屬，而陽極上則產生氯氣。
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