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一、目的：認識緩衝溶液，並探討影響其緩衝容量之原因。 

二、實驗技能：學習酸鹼度測定計之使用及藥品配製等技能。 

三、原理： 

（一）緩衝溶液 

    緩衝溶液是一種當稀釋或加入少量酸或鹼時，pH 值不會發生大幅度改變

之溶液。緩衝溶液可以是較高濃度的強酸或強鹼，或是弱酸（鹼）以及其共

軛鹼（酸）所組成之混合溶液。弱酸及其共軛鹼所組成的溶液是一般較為常

用的緩衝溶液。其解離式如下：  
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其中，Ka（acid dissociation constant）為酸解離常數。當溶液中加入少量酸時，

其鹼性物質（A－
）會與外加酸反應： 

        A－

(aq) + H+
(aq) → HA(aq)        (3) 

當溶液中加入鹼時，其酸性物質（HA）會與外加鹼反應： 

        HA(aq) + OH－

(aq) → H2O(aq) + A－

(aq)     (4) 

溶液之 pH 值可以由下列之韓德生方程式（Henderson-Hasselbalch equation）來

決定，只要知道 Ka 值及共軛酸鹼對濃度比值 ][
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，即可知道溶液當下

之 pH 值。 
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由式 7 可以得知，當緩衝溶液加入少量酸或鹼時， )
][
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log(
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A

之變化幅度不大，

故可以維持溶液的 pH 值。 

緩衝溶液維持（或稱緩衝）溶液之 pH 值微幅變化的能力，稱為緩衝容量

（buffer capacity）。實驗中定義為：使一公升緩衝溶液 pH 值變化一單位，所

需加入強酸或強鹼之當量數。緩衝溶液濃度愈高，緩衝容量愈大； 或者共軛

酸鹼對的濃度比值（[A-]/[HA]）愈接近 1，緩衝容量愈大，二者之比值不要超

過 10。因此一個好的緩衝溶液最好它的 pH 值是在此弱酸的 pKa±1 之範圍。

本實驗學習以醋酸（CH3COOH，簡記為 HOAc）及醋酸鈉（CH3COONa，簡

記為 NaOAc）配製緩衝溶液；並加入定量之強酸或強鹼於溶液中，利用酸鹼

度測定計量度 pH 值之變化，以比較其緩衝容量。 

（二）酸鹼度測定計 

 本實驗使用酸鹼度測定計（pH-meter）來測定溶液 pH 值，儀器由三部分

組成，其一是參考電極（reference electrode，通常為銀/氯化銀電極），電位為

定值；其二是指示電極（indicator electrode，通常為玻璃電極），電位隨溶液

之 H+濃度而定；其三是電位測量計，用來測量兩電極間的電位差。當偵測到

兩極電位差之後，儀器會將電位差轉換為 pH 讀值。 

四、儀器與材料：容量瓶（250 mL）、刻度吸量管（10 mL，2 支）、安全吸球（2
個）、刻度吸量管（2 mL，共用）、燒杯（50 mL，4 個；250 mL，1 個）、量

筒（10、50 mL）、滴管（2 支）、酸鹼度測定計、電磁攪拌器及磁攪拌子、洗

瓶。 

五、 藥品：標準 pH 7.00 緩衝溶液、標準 pH 4.00 緩衝溶液、三水合醋酸納 

（sodium acetate，CH3COONa．3H2O）、濃醋酸（acetic acid，17 M CH3COOH）、

1.0 M 鹽酸（hydrochloric acid，HCl）、1.0 M 氫氧化鈉（sodium hydroxide，

NaOH）。 

六、實驗流程： 

配製 0.050 M HOAc 及 NaOAc 溶液  計數滴管一滴平均體積   

校正 pH 計  照表取(a)~(e)溶液各 2 杯  滴加酸/鹼 5 滴並記錄 pH 值 
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七、實驗步驟： 

步驟 示範 

1. 

酸鹼度測定計熱機：接好主機之電源，壓按

"POWER"鍵打開電源熱機 10 分鐘。 

註：酸鹼度測定計之使用，參考實驗技能示範影

片。 

2. 

以 17 M 濃醋酸及三水合醋酸鈉分別配製 0.050 

M HOAc 及 0.050 M NaOAc 溶液各 250 mL。 

註：於預習報告寫下配製方法。容量瓶之使用，

參考實驗技能與示範影片。 

3. 

以洗淨烘乾的試管各取約 10 mL 之 1 M NaOH 

及 HCl(aq)待用。利用 10 mL 量筒測量數十滴滴管

溶液之體積，以計算一滴 NaOH 及 HCl 溶液之平

均體積。 

註：滴加 NaOH 及 HCl 溶液之滴管必須完好無破

損，以免不同滴管滴出溶液體積差異太大。 

4. 

依照表 1 中溶液(a)之取量，以 10 mL 刻度吸量管

量取 30 mL 之 0.050 M HOAc 於 50 mL 燒杯中，

再以酸鹼度測定計測其 pH 值。 

註：參照圖 1 架設測定裝置，以電磁加熱攪拌器

低速攪拌溶液。注意調整電極前端白色點鹽橋確

實浸於溶液中，且磁攪拌子勿撞擊玻璃電極。 

5. 

以滴管吸取 1.0 M HCl，加一滴於步驟 4 之溶液

(a)中，混合均勻後讀、記 pH 值。重複滴加 5 次，

記錄每次滴加酸後之 pH 值。 

註：滴加溶液時應保持滴管於垂直狀態，以使每

滴之體積相同。 

6. 

重新量取溶液(a)置於 50 mL 燒杯中，重複步驟 5

之操作，但改為滴加 1.0 M NaOH，記錄每次滴

加鹼後之 pH 值。 
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7. 

重複步驟 4～6，但改用表 1 中 (b)、(c)、(d)、(e) 

四種不同配方之溶液。 

註：蒸餾水之 pH 值受微量酸鹼影響很大，建議

最後一個測定。 

heatstir

攪拌速度
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7.00

複合電極

酸鹼度測定計
 

圖 1  以酸鹼度測定計量測溶液 pH 值裝置示意圖 

表 1 待測溶液體積取量 

溶液編號 0.050M HOAc (mL) 0.050 M NaOAc (mL) 蒸餾水 (mL) 

(a) 30 0 0 

(b) 0 30 0 

(c) 15 15 0 

(d) 5 5 20 

(e) 0 0 30 
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