
高教深耕計畫教學活動記錄表 
1.授課教師姓名：張玉珍    職稱：教授    單位：化學系 

2.課程名稱：分析化學實驗                     開課年級： 大二        █必修    □選修 

3.任教學期：█111 學年度第二學期    □112 學年度第一學期 

4.課程類別：□問題導向的教學  █探究導向的教學  □開發新的教學方法及評量工具 

5.修課人數：41 人 

6.活動概述及成效 

(1) 本活動探究的問題如下： 

問題一 自來水的硬度為何 

問題二 如何測得碘的重量百分比 

問題三 漂白水中有效成分為何 

問題四 不同批次藥物的品質保證 

問題五 吸收光譜與比爾定律 

(2) 活動內容說明： 

     本實驗課程橫跨分析、統計學與光譜三大領域。 

     探究問題一至三中是分析的範疇，學生需要學會配置溶液 (如 EDTA 溶液、碳酸鈣溶液與硫

氰酸鉀溶液)，其中包括天平的操作與定量瓶的使用，另外也需要學會滴定館的操作與清洗，最後

必須根據課內所學，計算出該實驗的結果值，並繳交一份完整的實驗報告。此活動設計是根據探究

導向設計的，必須引導學生進行探究與問題解決，從實驗結果中主動地積極探索，使創新能力根植

於扎實的跨域知識和思考。 

     探究問題四是統計學的範圍，學生須先學習如何操作 EXCEL，將所獲得的實驗數據經過

EXCEL 計算分析後，判斷此實驗數據的精密度與準確度為何。在此實驗中不僅培養學生的天平操

作能力，更訓練學生的 EXCEL 分析能力。 

     在探究問題五中，學生需要操作分光光度計，從校正空白溶液的吸收值，到測量待測物的吸

收值，最後使用 EXCEL 做出一條迴歸直線。計算出迴歸直線方程式與相關係數的平方 (Ｒ2)之

值，同時學生需要上課所學的知識結合，思考此實驗結果是否符合比爾定律，以培養學生具有批判

性思考的能力。 

(3) 總結： 

     本學期的分析化學實驗課程內容相當扎實，是將分析化學課堂中所學到的理論實際應用在探



究的問題上。本活動訓練學生能夠對於分析設備進行正確的操作與操作完實驗後需要針對實驗數據

進行整理與分析，是一套相當完整的訓練。在此活動中，不僅使化學系的學生具備化學專業能力更

培養出學生具有獨立操作實驗的能力。 

7.教學反思和評估 

     本學期的實驗課程讓學生收穫滿滿，能夠從分析化學課堂中所學到的知識，實際應用到分析化

學實驗課堂中，以課程進度搭配實驗的操作，使學生能夠徹底了解實驗的原理。另外，本課程不僅

培養學生實驗操作的能力，更要求學生將實驗所獲得的數據輸入 EXCEL 中進行分析，更訓練學生具

備數據分析的能力。 

8.教學照片 

 

 

 

 

 

 

 

 

      ▲ 圖一、操作滴定實驗 (一)               ▲ 圖二、操作滴定實驗 (二) 

 

 

 

 

 

 

        ▲ 圖三、操作分光光度計 (一)             ▲ 圖四、操作分光光度計 (二) 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 
         ▲ 圖五、操作分光光度計 (三)                 ▲ 圖六、配置溶液 

 

 



分析化學實驗-探究導向學習單 

年級 化學系碩三 

物理系碩三 

化學系二 

學號 610932007 

M10961112 

411032036 

姓名 吳詳駿 

陳  磊 

楊承穎 

題目 

碘詴法滴定 

研究動機及目的 

利用碘詴法來標定硫代硫酸鈉溶液確認該溶液之濃度，並使用標定好的硫代硫酸鈉標

準液，來測定市售漂白水中次氯酸鈉的濃度。  

器材 

 一、實驗器材 

項目 器材名稱 個數 

1 250 mL 燒杯 1個 

2 250 mL 定量瓶 2 個 

3 滴定管架(滴定管夾、鐵架) 1個 

4 125 mL 錐形瓶 4 個 

5 10 mL 吸量管 1個 

6 1 mL 吸量管 1個 

7 50 mL 滴定管 1個 

8 玻璃漏斗 1個 



9 50 mL 量筒 1個 

10 有蓋塑膠瓶 1個 

二、實驗藥品 

項目 藥品名稱與化學式 備註 

1 硫代硫酸鈉 Na2S2O3‧5H2O MW=158.10g/mol 

2 碳酸鈉 Na2CO3  

3 碘酸鉀 KIO3 MW=214.00g/mol 

4 碘化鉀 KI MW=166.00g/mol 

5 濃鹽酸 HCl 6M 

6 澱粉指示劑  

7 漂白水  

 

研究原理及設計 

本實驗是利用氧化還原滴定來測定溶液中未知氧化劑含量，當達當量點時氧化劑的當量數與還原劑

的當量數，即可求出溶液中未知氧化劑的含量，常用的方法為碘詴法。 

碘詴法是以硫代硫酸鈉滴定碘分子，其反應式為 

2S2O3
2-

(aq) + I2(aq) ⇌2I
-
(aq) + S4O6

2-
(aq)  

此滴定通常使用澱粉為指示劑，利用澱粉與碘分子形成藍色錯合物。溶液中若 

有微量的碘分子存在，則加入澱粉溶液後，該碘溶液即成藍色，當到達滴定終點 

時，容易呈現無色。但使用時，澱粉須在大部分碘分子消耗後，溶液從紅棕色變成黃色時，才可加

入。碘詴法常用來分析氧化性物質，如 IO3
-
、Cu

2+
及 OCl

-
等的分析。以 IO3

-
及 OCl

-
的分析為例，



在其酸性溶液中，加入過量的碘化鉀，將會產生下列反應： 

IO3
-
(aq) + 5I

-
(aq) + 6H

+
(aq)  3I2(aq)+ 3H2O(l)  OCl

-
(aq) + 2I

-
(aq) + 2H

+
(aq)  Cl

-
(aq) + I2(aq) + H2O(l)  

反應所生成的碘分子，可用標定過的硫代硫酸鈉溶液滴定，由硫代硫酸鈉的用量，可以直接推算樣

品溶液中分析物的含量。 

本次實驗分為兩個步驟: 

(1)標定硫代硫酸鈉 (2)測定漂白水中的氧化性物質 

標定硫代硫酸鈉:以濃度約為 0.01M 的硫代硫酸鈉滴定 25mL 的KIO3與I-在酸性溶液下形成的 

碘分子，當硫代硫酸鈉滴定至淡黃色時，再加澱粉，使其呈現藍色並滴定至無色。 

並利用氧化劑當量數=還原劑當量數，計算硫代硫酸鈉濃度。 

(2)測定漂白水中的氧化性物質(NaOCl的百分比含量) 

利用漂白水先將，碘離子氧化成碘分子，再利用硫代硫酸鈉滴定生成的碘分子。 

並利用氧化劑當量數=還原劑當量數，計算NaOCl百分比。 

 

研究步驟 

 

Ⅰ、標定硫代硫酸鈉溶液 

 取25mL KIO3(S) 與0.200克 KI(S)置於250 mL錐形瓶中。 

 於抽氣櫃中加入1 mL 6M 的鹽酸，並均勻搖晃後置於暗處3 min 

 以硫代硫酸鈉滴定該瓶顏色呈淡黃時加入2 mL 澱粉指示劑，此時 

溶液呈藍色，再滴定至無色，重複操作一次(做兩重複)。 

 

Ⅱ、測定漂白水中次氯酸含量 

 取1mL 漂白水於100mL容量瓶中並加水稀釋至刻度線。 

 取 20 mL 的稀釋後之漂白水置入125 mL 錐形瓶， 

 慢慢加入0.200 g 碘化鉀，搖晃均勻。 

 於抽氣櫃中加入1 mL 6M 的鹽酸，並均勻搖晃後置於暗處3 min。 



 以硫代硫酸鈉滴定該瓶顏色呈淡黃時加入2 mL 澱粉指示劑，此時 

溶液呈藍色，再滴定至無色，重複操作一次(做兩重複)。 
 

 

實驗結果與討論 

一、實驗數據 

Ⅰ、標定硫代硫酸鈉溶液 

紀錄項目 數據與觀察項目 

實驗項目 第一次 第二次 

稱量之 KI重(克) 0.203 0.204 

稱量之 KIO3重(克) 0.054 0.054 

25.00 mL KIO3 溶液的莫耳數(莫耳數) 52.52 10  

計算過程 3

3

KIO 5

KIO

W 25 0.054 25
 =  2.52 10

n 250 214 250

     

滴定管讀數（ mL） 

V V V 
末 初
-  

初 末 

0.00 13.70 8.00 21.40 

13.70 16.40 21.50 25.40 

滴定 KIO3 溶液所需 Na3S3O3 的體積（mL） 16.40 17.30 



Na2S2O3 溶液的體積莫耳濃度（M） 0.009 0.009 

計算過程 

5 3

M6 2.25 10 C 16.4 10       

5 3

M6 2.25 10 C 17.3 10       

IO3
-
(aq) + 5I

-
(aq) + 6H

+
(aq)  3I2(aq)+ 3H2O(l) 

2S2O3
2-

(aq) + I2(aq) ⇌2I
-
(aq) + S4O6

2-
(aq) 

故 2
2 33

IO S O
n : n 1: 6    

平均 Na2S2O3 溶液的體積莫耳濃度（M） 0.01 

計算過程 
0.009 0.009

2


 

 

Ⅱ、測定未知濃度漂白水中次氯酸鈉含量 

紀錄項目 數據與觀察項目 

實驗項目 第一次 第二次 

滴定管讀數（ mL） 初 末 

0.00 5.40 0.00 5.00 

5.40 7.50 5.00 7.50 

滴定漂白水所需 Na2S2O3 的體積（mL） 7.50 7.50 

平均滴定漂白水需 Na2S2O2 的體積（mL） 7.50 

計算過程 
7.50 7.50

2


=7.50 

漂白水中次氯酸鈉的含量百分率（%） 1.26% 

計算過程 NaOCl : 

MW = 74.45 g/mol；D = 1.105g/cm3 

2 2 3Na S O NaOCl

NaOCl NaCl

NaCl

1
n n

2

n 74.45 W

W
P% 100%

 

 

 
樣品

 

2

NaClW 1.395 10
P% 100% 100% 1.26%

1 1.105


    

樣品
 



滴定的顏色變化 

1. 滴定前 

 

2. 滴入硫代硫酸鈉至淡黃 

 

3. 加入澱粉成藍色 

 

4. 滴定至無色 

 

 

二、問題與討論 

 

 1. 滴定時，澱粉須在大多數碘分子消耗後，溶液從紅棕色變成黃色時，才可加入? 

若過早加入澱粉，起初碘分子濃度太高，部分的碘會與澱粉結合產生藍色錯合物，甚至沉澱， 

此物不易與硫代硫酸鈉反應，會使硫代硫酸鈉滴定的量增多，造成實驗誤差，同時澱粉過早加 

入在酸性溶液會水解，以上都會影響滴定終點之判定，故須等溶液呈淡黃色時，再加指示劑， 

可達準確之終點。 

  



2. 滴定漂白水時，為什麼要先加入碘化鉀再加入鹽酸，可以先加鹽酸再加碘化鉀嗎?  

 由於漂白水中的次氯酸根在酸性溶液中會與氯離子形成氯分子(黃綠色有毒氣體)， 

 2 2OCl Cl 2H Cl H O      會造成危險，故先加入碘化鉀，再加入鹽酸，使 

 OCl
-
(aq) + 2I

-
(aq) + 2H

+
(aq)  Cl

-
(aq) + I2(aq) + H2O(l) ，根據勒沙特略使反應向右，生成碘分子。 

 

3. 配製硫代硫酸鈉溶液時，為何要加入碳酸鈉? 

硫代硫酸鈉在水中易與二氧化碳，微生物作用而分解，故非一級標準品，無法直接配製成標準 

溶液，故配置時所需煮沸一段時間以去除二氧化碳與殺菌，配置時為了防止其酸性分解和去除 

水中的微量元素，加入少量碳酸鈉使水溶液呈鹼性，在此條件下微生物活動力低，使溶液穩 

定，但溶液仍不宜長時間保存。 

:在水中二氧化碳  

2 2 3 2 2 3 3Na S O CO H O NaHCO NaHSO S      

2 2 3 2 3

:

Na S O Na SO S 

在水中與微生物
 

:在空氣中與氧氣  

2 2 3 2 2 4Na S O O 2Na SO 2S    

結論 

本實驗結果漂白水中次氯酸的含量為 1.26%，耗去硫代硫酸鈉的體積為 7.5mL，此次實驗多數組別 

均為 7.多毫升，故實驗具有再現性，符合結果且文獻結果約為 1.8%，故可推測漂白水可能久置與 

環境中的物質反應使次氯酸根的含量下降，故符合理論情形。 

反思 

本次實驗中漂白水因放置與環境中的物質反應，使次氯酸根的含量下降，本次實驗和其他組別進行比

較後發現，其他組別所消耗的體積差不多，透過本次實驗可以學習到，除了自己組別實驗步驟操作正

確以外，也要會跟其他組別進行數據的比較，因為樣品的實際狀況可能會跟理論值會有些許的誤差。

所以透過先檢視自己實驗出來的數據和理論值進行比較，若出現誤差在和其他組進行比較，來判斷是

否是操作上的失誤。 

此外，在本次實驗中，我們可以得知標定的重要性，當我們在以硫代硫酸鈉滴定至瓶內呈淡黃色時，

因達當量點時顏色與一開始的橘黃色極度相近，肉眼容易產生混淆，所以我們做兩次實驗，標定出的

顏色可作對比，盡量讓兩瓶顏色符合一致，確認硫代硫酸鈉之濃度後，我們做測定漂白水中次氯酸鈉

含量時，在滴定至淡黃色時，一樣要讓顏色與一開始標定所呈現淡黃色越相近越好，以減小誤差。 

實驗操作的正確性很重要，如果發現自己的操作沒有問題，但是卻和理論值不符合時，需要和其他組

別進行比較，可以知道因為樣品本身和理論值有些許的誤差。所以除了和自己組員合作完成實驗外，

也要和其他組別一起討論，彼此互相學習，增進自己的能力。 

 



分析化學實驗-探究導向學習單 

年級 化學二 學號 
411032009 

411032023 

411032027 

姓名 

林卉妤 

鄭雅予 

何啟文 

題目 

碘試法滴定 

研究動機及目的 

利用碘試法來標定硫代硫酸鈉溶液，並使用標定好的硫代硫酸鈉標準液，來測定漂白水

中次氯酸鈉的濃度。 

器材 

1. 250 mL 燒杯 *1 

2. 250 mL 定量瓶 *2 

3. 滴定管架（滴定管夾、鐵架） 

4. 125 mL 錐形瓶 *4 

5. 10 mL 吸量管 

6. 1 mL 吸量管 

7. 有蓋塑膠瓶 *1 

8. 50 mL 滴定管 

9. 玻璃漏斗 

10. 50 mL 量筒 

研究原理及設計 

測定未知濃度漂白水中次氯酸鈉的含量 

 

反應式： 

I2(𝑎𝑞) + 2Na2S2O3(𝑎𝑞) → 2NaI(𝑎𝑞) + Na2S4O6(𝑎𝑞) 

OCl−(𝑎𝑞) + 2I−(𝑎𝑞) + 2H+
(𝑎𝑞) → 2I2(𝑎𝑞) + Cl−(𝑎𝑞) + H2O(𝑎𝑞) 

 

透過次氯酸鈉和碘離子反應產生的碘分子，會與澱粉形成藍色錯合物，用標定過的硫

代硫酸鈉容液滴定，當達滴定終點時，溶液由藍色轉成無色，並由硫代硫酸鈉的用

量，推算樣品溶液次氯酸鈉的含量。 

  



研究步驟 

I. 製備藥品 

A. 0.01 M 250 mL 硫代硫酸鈉溶液： 

取約 0.625 g Na2S2O3與 0.025 g Na2CO3，攪拌至溶解。將溶液移至有瓶蓋的塑

膠瓶中，並置於陰暗處 

 

B. 0.01 M 250 mL 碘酸鉀溶液： 

1. 碘酸鉀放入烘箱中以 110℃烘乾 1 小時 

2. 秤 0.054 g 乾燥碘酸鉀（紀錄實重），並置於燒杯中以少量水溶解。再移至

250 mL 定容瓶中加水至標線，並搖晃瓶身使溶液混和均勻。 

 

C. 6 M 100 mL HCl 溶液：（助教準備） 

D. 未知濃度漂白水：（助教準備） 

E. 澱粉指示劑：（助教準備） 

 

 
 

  



實驗結果與討論 

I. 標定硫代硫酸鈉溶液 

紀錄項目 數據與觀察紀錄 

實驗項目 第一次 第二次 

稱量之 KIO3重（g） 0.056 0.056 

25.00 mL KIO3溶液的莫耳數（mol） 2.62×10-5 

滴定管讀數（mL） 初 末 14.35 28.80 9.45 24.11 

滴定 KIO3溶液 

所需 Na2S2O3的體積（mL） 
14.45 14.56 

Na2S2O3溶液的體積莫耳濃度（M） 0.01 0.01 

平均 Na2S2O3溶液的體積莫耳濃度（M） 0.01 

實驗照片： 

 
 

II. 測定未知濃度漂白水中次氯酸鈉的含量 

紀錄項目 數據與觀察紀錄 

實驗項目 第一次 第二次 

滴定管讀數（mL） 初 末 2.80 13.89 4.48 15.43 

滴定漂白水所需 Na2S2O3的體積（mL） 11.09 10.95 

平均滴定漂白水所需 Na2S2O3的體積 

（mL） 
11.02 

漂白水中次氯酸鈉的含量百分率 1.86% 

實驗照片： 

 



結論 

實驗結果與理論值的比較 

 

I. 標定硫代硫酸鈉溶夜： 

實驗測得濃度為 0.01M，與理論值 0.01M 相符。 

 

II. 測定漂白水次氯酸鈉含量： 

實驗測得漂白水樣品中 NaCl 含量為 1.86%，與一般市售 3～5%的比例有落差。推

測最可能原因為漂白水樣品存放過久導致變質。 

反思 

此實驗不僅學習了滴定的技巧也運用了之前所學的氧化還原反應，若某物質能讓碘離

子氧化變成碘分子，那就可以由這個實驗的延伸進行濃度的推算，例如測定銅離子、

氯酸鹽、過氧化氫和水中溶解氧的含量，還有測定鐵氰化鉀。 

 



分析化學實驗-探究導向學習單	
年級	 化二	 學號	 411032021/411032040	 姓名	 林品妤/郭家妤	

題目	

實驗十、分析數據的統計處理	

研究動機及目的	

1. 實驗的目的為何？	 	

使用統計分析的 Q	test、Tn	test、F	test 和 T	test 等方法，來處理實驗數據及其計算，

以判斷實驗數據和實驗方法是否合理。	

器材	

列出所需用到的器材、工具	

鑷子 1 支、250 毫升燒杯 1個、電子天秤 1台、市售彩虹糖 4包	

研究原理及設計	

1. 研究原理與設計:(需包含控制變因法要項)	

①Ｑ	 test：	

實驗中常會發現某個數據可能有問題，這時可將有問題的數據挑出，使用 Q	test	決定

其去留。若 Qexp<	Qcrit則將其保留，反之則捨去。	

Ｑ＝|xq-xn|/w	

xq：可能有問題的數據	

xn：最靠近 xq的數據	

w：最大值-最小值	

	



②F	test：	

F	test 提供一個統計方法，來判斷兩個不同分析方法在精確度上的差異，也就是判斷兩

個方法個別所得之實驗數據的標準差值是否有重大的差異。	

Ｆ＝S12/	S22	

若 Fexp	<	Fcrit，則代表兩組數據精確度之間無重大差異，反之則有。	

③t	test：	

t	test提供一種統計方法，用來比較兩種不同實驗方法之結果，或兩組實驗數據是否相

同。	

	

若 texp	<	tcrit，則代表兩實驗方法的數據無重大差異，反之則有。	

④ANOVA：	

當有兩組以上的數據需進行差異比較時，就可使用 ANOVA比較組間及組內的差異。	

	

	 	



研究步驟	

研究流程與步驟:(以流程圖呈現)	

	

	

實驗結果與討論	

記錄結果的數據，再將數據加以組織成表格、圖形等格式。	

第一袋 1.128  1.110  1.119  1.129  1.079  1.143  1.118  1.129  1.109  

第二袋 1.079  1.109  1.110  1.118  1.119  1.128  1.129  1.129  1.143  

第三袋 1.100  1.114  1.083  1.140  1.113  1.091  1.117  1.140  1.161  

第四袋 1.139  1.092  1.109  1.112  1.122  1.126  1.132  1.139  1.140  

(單位：克)	

①比較第一袋藥品的 outlier 是否存在：	

95%信賴水準 Qcrit：0.493	

最大值 Qexp：(1.143-1.129)/(1.143-1.079)=0.219	<	Qcrit	

最小值 Qexp：(1.079-1.109)/(1.079-1.143)=0.469	<	Qcrit	

∵兩者均小於 Qcrit	∴兩數據均保留	

	
	
	
	
	
	



②F	test	&	t	test(第一袋＆第二袋)：	

Assume	H0：S1	=	S2	

95%信賴水準 Fcrit：3.44	

S1	=0.018	,	S2	=0.019	

→F=(0.018)2/(0.019)2=1.148	<	Fcrit	

∴Accept	H0	→	no	difference	

x1	=1.118	,	x2	=1.103	

Spooled	=0.019	

95%信賴水準 tcrit：2.12	

t	=(1.118-1.103)/0.019⎷2/9	=0.372 <	tcrit 

∴兩數據無重大差異 

③ANOVA(四袋藥品)：	

Assume	H0：x1=x2=x3=x4	

ANOVA       

變源 SS 自由度 MS F P-值 臨界值 

組間 0.00019922 3 6.6407E-05 0.16903832 0.91649268 2.90111958 

組內 0.01257133 32 0.00039285    
       

總和 0.01277056 35         

由上方 excel 計算的表可得知，Fexp為 0.169	遠小於 Fcrit=3.44。	

∴Accept	H0	→四組數據組間並無重大差異	

	

	

	



結論	

藉由測量彩虹糖之重量，以四種不同統計方式，分別推得實驗方法及結果的準確性和

一致性，可以運用在其他實驗中的數據處理，將零散的數據整理成易懂有用的資訊，

有助於實驗的改善及結果的判斷。	

而最終我們以四種方法計算出的結果無論在精確度或組間、組內均無明顯差異，由此

可見，市售的彩虹糖每包重量品質均維持在一定的標準。	

反思	

由本實驗我學到了什麼？我有什麼心得、感想、建議等	

經由本次的實驗我學到了各個不同 test檢測的目的差別在哪，比起硬生生地看著課

本，實際操作、用自己測量的數據做運算讓我印象更深刻。(411032021 林品妤)	

透過學習以計算機和 excel 兩種不同方式，把一堆數據變成判斷實驗手法的根據，讓我

對於自己做出的結果更有想法，對於接下來的實驗數據處理更有效率。(411032040 郭

家妤)	

	



分析化學實驗-探究導向學習單 

年級 二 學號 
410934022 

411032006 

411032017 

姓名 
張建緯 

黃睿穎 

陳科呈 

題目 

實驗十 分析數據的統計處理 

研究動機及目的 

使用統計分析的 QTEST、 Tn TEST、F TEST、T TEST等方法來處理實驗數據及計算，以判斷實驗數

據和實驗方法是否合理。 

器材 

鑷子一隻 250毫升燒杯一個 

研究原理及設計 

我們在實驗中得到一大堆數據時，如何將這些數據做正確處理,以得到具有統計意義的結果， 

對分析實驗而言,是相當重要的。本實驗利用統的 Q test與 T test處理實驗數據，以判定某個或 

某些數據是否可靠並利用 Ftest和 Ttest來了解不同實驗方法的結果。 

1.Q test 

實驗中，常會發現某些數據可能會有問題。可用 Q test將最有問題的大數據挑出 

在選定的信心程度下對可能有問題的數據計算其 Q值，並從 Q test統計表裡面找到 Q臨界值， 

若 Q值大於 Q臨界值，則這個數據理應被刪除；若 Q值小於 Q臨界值，則這個數據理應被保留 

2.F test 

F test提供一個統計方法，來判断兩個不同分析方法,在精確度上就是判斷兩個方法各別所得 

之實驗數據的標準偏差值是否有意義重大的差異 

S1及 S2分別為兩種分析方法所得數據的標準偏差值。使用此式時,分母為標準偏差值較小者, 

即 S2大於 S1 

在選定的顯著水準下，若依兩種分析方法之實驗數據的標準偏差值所計算而得的 F值，大於 F 

test統計表中各組實驗數據之自由度所對應的列表值，則代表這兩組數據的精準度之間，有重 

大的差異。反之，則無。 

3.t test 

t test亦提供一種統計方法,用來比較兩種不同實驗方法之結果(例如:平均值)或兩組實驗數據 

是否相同 



研究步驟 

 

 

實驗結果與討論 

 



 



 



結論 

Q test:第一袋樣品經秤量並排序後測得最大值的 Q value為 0.207，最小值的 Q 

value為 0.311，皆小於 Q crit=0.493，因此兩數值皆保留。 

F test:第一袋和第二代樣品的數據經計算後得 F=1.334小於 F crit=3.390，因此兩

者的精密度無明顯差異。 

T test: 第一袋和第二代樣品的數據經計算後得 t=0.039小於 t crit=2.110，因此兩

者的樣品無明顯差異。 

ANOVA:將四組數據統計求出 SSF、SSE並分別除以 I-1、N-1可得 MSF、MSE，相除後得

F=3.829小於 F crit=8.53，因此數據間無重大差異。 

反思 

透過本次實驗，了解到不論何種樣品，只要進入實驗室，便要將其認真當成藥品來看

待，不可因樣品是糖果而輕忽地處理樣品，如此可能會養成壞習慣． 

本次實驗也教會我們如何利用已知的數據以及 excel做出簡單的樣品及樣品間的檢

測，利用 excel內涵蓋的公式，便能更簡易地完成各種 test且精確度也較手算的高，

算是得到了一個十分實用的技能。 

 



分析化學實驗-探究導向學習單 

年級 二 學號 411032001 

411032011 

姓名 郭庭安 

林智翔 

題目 

實驗八 硝酸銀的沉澱滴定法 

研究動機及目的 

1.實驗的目的為何？  

利用硝酸銀之沉澱滴定法，來分析樣品溶液中的鹵素離子濃度。 

器材 

列出所需用到的器材、工具 

1. 250mL 棕色定量瓶 1個 

2. 250mL 定量瓶 1個 

3. 滴定管架(滴定管夾、鐵架) 1組 

4. 125mL 錐形瓶 4個 

5. 50mL 量筒 1個 

6. 100mL 量筒 1個 

7. 玻璃漏斗 1個 

8. 50mL 滴定管 1個 

9. 5mL 吸量管 1個 

10. 10mL 吸量管 1個 

研究原理及設計 



1. 研究原理與設計:(需包含控制變因法要項) 

銀的鹵化物在水溶液中的溶解度積(Ksp)均很小，故可以利用在滴定過程中沉澱反應的

產生，來測定樣品中鹵素離子的含量。此類方法又可因滴定終點之識別法的不同，而

分成下列數個沉澱滴定法 

1.莫耳法(Mohr Method) 

鉻酸根與銀離子反應，可以形成磚紅色的鉻酸銀沉澱，故莫耳法可在含氯離子或溴離

子的樣品溶液中，加入鉻酸根做為指示劑，並以硝酸銀標準溶液滴定之。以氯離子為

例，滴定時，樣品溶液將先出現白色的氯化銀沉澱物，並在到達當量點時，開始產生

磚紅色的鉻酸銀沉澱物。 

2.斐恩法 (Fajans Method) 

利用某些染料在沉澱物的表面具有吸附性，來判定滴定終點。二氯螢光黃(2’,7’-

Dichlorofluorescein；C２０H１０Cl2O5)便是這類染料中的一個例子。在水溶液中，螢光

黃指示劑會部分解離成為氫離子和帶負電之黃綠色的螢光黃離子。以硝酸銀溶液滴定

氯離子的過程中，滴定終點前的氯化銀沉澱物表面，會吸附大量的氯離子。由於電荷

相斥，造成帶負電的螢光黃離子無法吸附到沉澱物表面，故溶液仍維持黃綠色。超過

滴定當量點後，沉澱物表面因吸附著過量的銀離子而帶正電，使指示劑吸附至沉澱物

表面，使沉澱物呈粉紅色。 

3.服哈法(Volhard Method) 

這是一個間接滴定法。實驗時，先在樣品中添加過量的銀離子，而產生白色的氯化銀

沉澱。過濾除去氟化銀沉澱物後(其他 鹵素離子不需要過滤)，在濾液中添加鐵離子指

示劑，並以硫氰酸鉀溶液滴定之。到達滴定終點時，硫氰酸根會和鐵離子形成血紅色

的離子。 



[將所添加銀離子之莫耳数-所使用的硫氰酸鉀莫耳數]=原樣品溶液中之氯離子莫耳

數。利用服哈法進行沉澱滴定時，需注意鐵離子在鹼性環境下會形成氫氧化鐵沉澱：

Fe3++3H2→ Fe(OH)3↓+ 3H+（式 8.1) 

故反應需在酸性溶液中進行。 

本實驗就是利用服哈法測定樣品中碘離子的重量百分比。 

研究步驟 

研究流程與步驟:(以流程圖呈現) 

 

 

 



實驗結果與討論 

記錄結果的數據，再將數據加以組織成表格、圖形等格式。 



 

結論 

一、 標定 KSCN 溶液 

本組數據為 0.109 M (KSCN 體積莫耳濃度) 

欲秤量配置的 0.1 M KSCN(aq)近乎一致，誤差甚小 

二、 測定樣品中碘梨子濃度 

本次實驗未知樣品為 100% KI(aq) 

計算後得碘的重量百分比=127/166*100%=76.5% 

計算數據 

第一組:(4.235*30)/(169.87*250)-(0.109*8.75/1000)=2.045*10-3 



第二組: (4.235*30)/(169.87*250)-(0.109*8.25/1000)=2.099*10-3 

第一組誤差:∣78.121-76.445∣/76.445*100%=2.192% 

第二組誤差:∣80.510-76.445∣/76.445*100%=5.317% 

總體而言誤差不算大，實驗主要的障礙出現在「鐵離子指示劑變血紅色」的問題

(Personal Error 肉眼觀察極限)，判斷不當可能會造成添加過量 KSCN(aq)致數據較理

論高。 

反思 

由本實驗我學到了什麼？我有什麼心得、感想、建議等 

在這次的實驗中，真正體驗到分析化學中人員誤差的重要性，在實驗進行中，組員之

間在判定「鐵離子指示劑變血紅色」上，兩人就有不一樣的看法，上課學完再碰到這

樣的問題感受就相當深刻，在預報中有學到裴恩法與服哈法兩種方法，下面做一個簡

單比較 

一、 服哈法 

優點: 

1. 適用性廣:能測定氯、溴、碘離子 

2. 靈敏度高:能測定微量氯離子 

3. 操作簡單:不須特殊裝備 

4. 可靠性高:結果準確 

缺點: 

1. 無法分別氯離子和其他鹵素離子 

2. 滴定需要在酸性條件下進行，可能會引起其他酸性敏感化合物干擾 



3. 滴定結果易受其他離子干擾 

二、 裴恩法 

優點: 

1. 適用定量分析氯離子 

2. 可以使用餔需要特殊試劑的指示劑 

3. 滴定過程可以確定終點 

缺點: 

1. 當有其他鹵素離子存在時，可能會出現干擾，滴定不準確 

2. 當有多種陽離子存在時，會出現相互干擾 

3. 需要進行沉澱反應較複雜 

 



分析化學實驗-探究導向學習單 
年級 二年級 學號 411032022 

411032013 

411032008 

姓名 周囿佑 

陳霈 

陳香縈 

題目 

實驗十-分析數據的統計處理 

研究動機及目的 

實驗的目的為何? 

使用統計分析的 Q test、𝑇𝑛 test、F test 和 T test 等方法，來處理實驗數據及其計算，以判斷

實驗數據和實驗方法是否合理。 

器材 

列出所需用到的器材、工具 

1.鑷子 1支 

2.250毫升燒杯 1個 

3.秤量紙數張 

研究原理及設計 

研究原理與設計:(需包含控制變因法要項) 

1.研究目的和背景： 

  使用統計分析的 Q test、test、F test 和 T test 等方法，來處理實驗數據及其計算，以判 

  斷實驗數據和實驗方法是否合理。 

2.研究問題和假設： 

  每包彩虹糖的重量是否相同? 

3.實驗設計： 

  大量購買彩虹糖，各組隨機分發 2包彩虹糖進行秤重(每包彩虹糖內有 9顆彩虹糖) 

  實驗組:各組秤重之數值 

  對照組:彩虹糖公司官網公布之數據 

4.數據收集： 

  各組之數據測量值 

5.數據分析： 

  使用 Q test、F test 和 ANOVA 檢每包彩虹糖之間的差異值，再與 95% CI值進行比較，若比 CI 

  值小，則表示每包彩虹間無明顯差異；反之，表示每包彩虹糖間有明顯差異。 

6.預期結果： 

  期望每包彩虹糖的重量無太大的差異。 

研究步驟 



研究流程與步驟:(以流程圖呈現) 

 

 

實驗結果與討論 

記錄結果的數據，再將數據加以組織成表格、圖形等格式。 

A. Q test 

第一袋樣品（照重量大至小排序） 

編號 4 3 2 5 1 8 6 7 9 

重量 1.055 1.061 1.081 1.096 1.111 1.114 1.133 1.134 1.161 

 

Ｂ. Ｆtest ＆ｔtest 

 



 

 

C. ANOVA 



 

 

使用公式 

 

 

 



 

 

結論 

本次實驗測試 Q test，F test，T test 和 ANOVA 

1. Q test: 所有數據皆保留 

2. F test: 數據無重大差異， F < Fcrit 

3. T test: 數據無重大差異， t < t crit 

4. ANOVA: 數據無重大差異， F < Fcrit 

藉由 Q test，F test，T test 和 ANOVA 可了解，糖果之製造過程經嚴格把關，不需去除任何數

據，也無數據之重大差異 

 

注意事項：不可用手直接拿取糖果，需使用鑷子夾取。 

 

反思 

由本實驗我學到了什麼？我有什麼心得、感想、建議等 

在分析課的時候已經有接觸到各種 test的計算方式，但那時候只知道如何計算，卻不知是什麼意

義。然而，經過這次實驗，讓我們了解在什麼時候該選擇哪種計算方法，受益良多。 



 



分析化學實驗-探究導向學習單 

年級 化二 學號 411032018 

411032031 

姓名 葉芊華 

黃翊芸 

題目 

水的硬度測定 

研究動機及目的 

1.實驗的目的為何？  

以 EDTA溶液滴定水中鈣離子及鎂離子含量，以測定水的硬度 

器材 

列出所需用到的器材、工具 

100mL燒杯 1 個、250mL定量瓶 1個、100mL定量瓶 1個、50mL滴定管 1支、滴定管架

1 組、漏斗 1 支、錐形瓶 125mL4個、25mL量筒 1 支、玻璃滴管 2 支、錶玻璃 1片、加

熱板、2mL 吸量管 1 支、10mL 吸量管 1 支、廣用試紙數小張 

研究原理及設計 

1. 研究原理與設計:(需包含控制變因法要項) 

研究原理：EDTA 有四個可解離的氫，故當其解離出四個氫離子時，以 Y
4-
表示，會有六

對孤電子對（氮上有兩對，氧上有四對），Y
4-
可與金屬陽離子形成高至六配位的錯合

物。 

實驗設計：以 EDTA 直接滴定分析物，通常分析物會先溶在緩衝溶液中，以控制 EDTA

的解離而加入的指示劑會與待測金屬離子錯合，呈現錯合物的顏色。當達到滴定終點

時，EDTA會與金屬離子形成錯合物，而使指示劑恢復未與金屬離子錯合時的顏色，由



顏色明顯變化判斷當亮點。而控制變音包含水樣品體積、指示劑體積、滴定物。 

研究步驟 

研究流程，，與步驟:(以流程圖呈現) 

 

 

 



實驗結果與討論 

 標定 EDTA 溶液 

紀錄項目 數據與觀察記錄 

實驗項目 第一次 第二次 

稱量之 CaCO3重(克) 0.101 

滴定管讀數(毫升) 初 末 0.00 22.10 10.8 35.50 

滴定 Ca2+溶液所需 EDTA體積(毫升) 22.10 24.70 

滴定管讀數(毫升) 初 末 44.60 45.60 0.00 0.70 

空白滴定所 EDTA體積(毫升) 1.00 0.70 

實際滴定 Ca2+所需 EDTA 的體積(毫升) 21.10 24.00 

EDTA溶液的體積莫耳濃度(M) 0.01 0.01 

計算過程 (1/1)*(0.101/100.

09)*(25/100) 

=M*21.10*0.001 

M=0.01 

(1/1)*(0.101/100.

09)*(25/100) 

=M*24.00*0.001 

M=0.01 

平均 EDTA 溶液的體積莫耳濃度(M) 0.01 

計算過程 (0.01+0.01)/2=0.01 

 

 

 

 



 水的硬度測定 

紀錄項目 數據與觀察記錄 

實驗項目 實驗室水龍頭 廁所水龍頭 

水樣品體積(毫升) 25.00 

滴定管讀數(毫升) 初 末 13.1 21.5 35.50 42.80 

滴定水樣品所需 EDTA 體積(毫升) 8.40 7.30 

滴定管讀數(毫升) 初 末 21.5 23.3 1.20 1.70 

空白滴定所需 EDTA 體積(毫升) 1.80 0.50 

實際滴定未知水樣品所需的 EDTA體積(毫

升) 

6.60 6.80 

平均滴定 1L 未知水樣品所需 EDTA的體積

(毫升) 

264 272 

計算過程 6.60*(1000/25)=26

4 

6.80*(1000/25)=27

2 

每公升的未知水樣品所需 EDTA 的莫耳數

(莫耳) 

2.64*0.001 2.72*0.001 

計算過程 0.01*264*0.001=2.

64*0.001 

0.01*272*0.001=2.

72*0.001 

每公升的未知水樣品所含碳酸鈣的毫克數 264 272 

計算過程 2.64*0.001*100.09

*1000=264 

2.72*0.001*100.09

*1000=272 



未知水樣品的硬度(ppm) 264 272 

計算過程 264mg/1L=264ppm 272mg/1L=272ppm 

 

 配置的標準鈣離子溶液，最終須為中性(廣用試劑呈綠色) 

 顏色變化(EBT) 

標定 EDTA：紅→紫→藍 

水的硬度：紅→紫→藍 

 

 

結論 

標定 EDTA： 

0.931克的 EDTA溶進 250mL 水裡，可得 0.01M 的 EDTA。經過滴樣品，空白滴定，得實

際滴定(利用實際滴定鈣離子溶液的體積，回推 EDTA的體積莫耳濃度)，最後也得到

0.01M的 EDTA，因此結果理論一致。(滴水樣品-空白滴定=實際滴定) 

水的硬度測定： 

由實驗結果發現實驗室的水和廁所的水分別為 264ppm和 272ppm，理論上又因廁所水較

少被使用，而水的硬度較大，以上可知結果與理論一致。 



反思 

由本實驗我學到了什麼？我有什麼心得、感想、建議等 

411032031 黃翊芸：由於使用指示劑 EBT，滴定鈣離子會造成滴定終點不再當量點

附近，因此需要加入 Mg-EDTA2−，使鈣離子先和 EDTA4-結合，釋出鎂離子和指示劑結

合成紅色的錯合物，以達到滴定終點在當量點附近，得到合理的變色範圍。 

配製標準鈣離子溶液時，理論上，加熱、冷卻後，加入氫氧化鈉至中性即可，但實

驗過程中，來回幾次滴都超過，以變成鹼性，又須加鹽酸中和，再滴氫氧化鈉，以

致呈中性的量比預估來的多，不過最後還需加蒸餾水至 100mL刻線上，幸好中和的

量離 100mL 刻線上還有些距離，並沒有超過，因此配置還是成功的。改善方法：判

別變色，最佳以色卡在旁參考，避免不小心過量。 

411032018 葉芊華：在滴定過程中，加入微量的指示劑，一開始 EDTA與鈣鎂離子

形成錯鹽，皆形成錯鹽之後，EDTA 濃度上升並將溶液中的 Mg
2+
置換出來，形成藍色

的滴定終點。為使實驗結果勿誤差過大，可將標定後的結果保存下來以比較滴定後

的溶液顏色是否相同。 

 



分析化學實驗-探究導向學習單 

年級 二年級 學號 411032028 

411032020 

姓名 廖子嫣 

張若筠 

題目 

硝酸銀的沉澱滴定法 

研究動機及目的 

1.實驗的目的為何？  

利用硝酸銀之沉澱分析法，來分析樣品溶液中鹵素離子的濃度。 

器材 

列出所需用到的器材、工具 

1. 250mL 棕色定量瓶 

2. 250 mL 定量瓶 1個 

3. 滴定管架(滴定管夾、鐵架) 

4. 125mL 錐形瓶 4個 

5. 50mL 量筒 

6. 100mL 量筒 

7. 玻璃漏斗 

8. 50mL 滴定管 

9. 5mL 吸量管 

10. 10mL 吸量管 

研究原理及設計 



1. 研究原理與設計:(需包含控制變因法要項) 

第一部分先以未知濃度的硫氰化鉀滴定已知量的硝酸銀，計算出硫氰化鉀的濃

度。第二部分藉由服哈法先以過量硝酸銀使碘樣品中的碘離子沈澱，形成碘化

銀，再以已知濃度的硫氰化鉀滴定尚未沈澱的碘離子，最後加以計算樣品中的

含碘的重量百分比。 

研究步驟 

研究流程與步驟:(以流程圖呈現) 

 

 

 

實驗結果與討論 

記錄結果的數據，再將數據加以組織成表格、圖形等格式。 

結論 



理論值：KI中 %l=76% 

實驗值：KI中 %l=65% 

相對誤差：-14% 

推測可能原因 

1、 人為誤差：在滴定過程中，溶液顏色從原本 AgI沈澱的混濁白色變成橘色再

變為紅色，因每人判斷滴定終點的顏色不同，可能造成正負的誤差。 

2、方法誤差：在實驗過程中並無過濾 AgI沈澱即直接以 KSCN 滴定，又因 AgSCN真溶

解度積為 1.03*10^-12，而 AgI溶解度積為 8.3*10^-7，故在競爭之下，AgI可能會被

置換為 KSCN，進而消耗更多 AgSCN，是負誤差的主要原因。 

3、改善方法：過濾 AgI之後再以 AgSCN滴定、將 Ag+替換為碘沈澱物溶解度積小於硫

氰沉澱物溶解度積的陽離子、加入硝基苯等試劑，保護 AgI沉澱物。 

反思 

由本實驗我學到了什麼？我有什麼心得、感想、建議等 

張若筠：藉由實際操作服哈法，了解其原理與步驟，藉由實驗結果學習到以不同角度

分析誤差來源並加以改進，獲益良多。 

廖子嫣：硝酸銀的溶液需用棕色定量瓶保存，避免照光，但在進行滴定操作時，錐形

瓶無可避免地會被陽光照到，故必須精準熟練的快速完成滴定，避免硝酸銀因趙光而

分解造成滴定誤差。 

 



分析化學實驗-探究導向學習單 

年級 二 學號 

411031135 

411032037 
姓名 

廖宇羲 

鄭承豪 

題目 

實驗八 硝酸銀的沉澱滴定法 

研究動機及目的 

1.實驗的目的為何？  

利用硝酸銀之沉澱滴定法，來分析樣品溶液中的鹵素離子濃度。 

器材 

列出所需用到的器材、工具 

1. 250mL 棕色定量瓶 1 個 

2. 250mL 定量瓶 1 個 

3. 滴定管架(滴定管夾、鐵架) 1 組 

4. 125mL 錐形瓶 4 個 

5. 50mL 量筒 1 個 

6. 100mL 量筒 1 個 

7. 玻璃漏斗 1 個 

8. 50mL 滴定管 1 個 

9. 5mL 吸量管 1 個 

10. 10mL 吸量管 1 個 



研究原理及設計 

1. 研究原理與設計:(需包含控制變因法要項) 

銀的鹵化物在水溶液中的溶解度積(Ksp)均很小，故可以利用在滴定過程中沉澱反應的產生，來

測定樣品中鹵素離子的含量。此類方法又可因滴定終點之識別法的不同，而分成下列數個沉澱滴定

法: 

 

1.莫耳法(Mohr Method) 

鉻酸根與銀離子反應，可以形成磚紅色的鉻酸銀沉澱，故莫耳法可在含氯離子或溴離子的樣品

溶液中，加入鉻酸根做為指示劑，並以硝酸銀標準溶液滴定之。以氯離子為例，滴定時，樣品溶液

將先出現白色的氯化銀沉澱物，並在到達當量點時，開始產生磚紅色的鉻酸銀沉澱物。 

 

2.斐恩法 (Fajans Method) 

利用某些染料在沉澱物的表面具有吸附性，來判定滴定終點。二氯螢光黃(2’,7’-

Dichlorofluorescein；C２０H１０Cl2O5)便是這類染料中的一個例子。在水溶液中，螢光黃指示劑會

部分解離成為氫離子和帶負電之黃綠色的螢光黃離子。以硝酸銀溶液滴定氯離子的過程中，滴定終

點前的氯化銀沉澱物表面，會吸附大量的氯離子。由於電荷相斥，造成帶負電的螢光黃離子無法吸

附到沉澱物表面，故溶液仍維持黃綠色。超過滴定當量點後，沉澱物表面因吸附著過量的銀離子而

帶正電，使指示劑吸附至沉澱物表面，使沉澱物呈粉紅色。 

 

3.服哈法(Volhard Method) 

這是一個間接滴定法。實驗時，先在樣品中添加過量的銀離子，而產生白色的氯化銀沉澱。過



濾除去氟化銀沉澱物後(其他鹵素離子不需要過滤)，在濾液中添加鐵離子指示劑，並以硫氰酸鉀溶液

滴定之。到達滴定終點時，硫氰酸根會和鐵離子形成血紅色的離子。[將所添加銀離子之莫耳数-所使

用的硫氰酸鉀莫耳數]=原樣品溶液中之氯離子莫耳數。利用服哈法進行沉澱滴定時，需注意鐵離子

在鹼性環境下會形成氫氧化鐵沉澱：Fe3++3H2→ Fe(OH)3↓+ 3H+ 

故反應需在酸性溶液中進行。 

 

本實驗就是利用服哈法測定樣品中碘離子的重量百分比。 

研究步驟 

研究流程與步驟:(以流程圖呈現) 

I. 藥品配置 

A.0.1M 250mL AgNO3 溶液(用棕色定量瓶)。 

B.0.1M 250mL KSCN 溶液。 

C.鐵離子指示劑。 

 

II. 標定硫氰酸鉀溶液 

在錐形瓶中放入 30mL 0.1M AgNO3 溶液 & 70mL D.I water。 

↓ 

加入 5mL 6M 硝酸 & 5mL 鐵離子指示劑並搖晃均勻 

↓ 

以配置的硫氰酸鉀溶液滴定，直到血紅色錯離子出現並維持一分鐘以上 

↓ 



重複上述步驟 1 次。 

↓ 

計算硫氰酸鉀溶液濃度。 

 

III. 服哈法 

精秤 0.330g 之含碘樣品，將該樣品置入 125mL 錐形瓶中，加入 50mL D.I. water 溶解。 

↓ 

加入 30mL 0.1M 硝酸銀溶液，再加入 3mL 6M 的硝酸。 

↓ 

加入 3mL 鐵離子指示劑並搖晃均勻。 

↓ 

以標定過之硫氰酸鉀溶液滴定此溶液中過量的銀離子， 

直到血紅色錯離子出現並維持一分鐘以上。 

↓ 

重複上述步驟 1 次。 

↓ 

計算樣品中碘離子濃度。 

 

實驗結果與討論 



記錄結果的數據，再將數據加以組織成表格、圖形等格式。 

紀錄項目 數據與觀察紀錄 

實驗項目 第一次 第二次 

稱量之 AgNO3 重(克) 4.247 

滴定管讀數(毫升) 初 末 1.10 28.80 0.70 27.80 

滴定 AgNO3 溶液 

所需 KSCN 的體積(毫升) 

27.70 27.10 

KSCN 溶液的體積莫爾濃度(M) 0.10 0.11 

計算過程 
0.1 ×

30

1000
× 1 = 𝑥 ×

27.70

1000
× 1 

𝑥 = 0.10(𝑀) 

0.1 ×
30

1000
× 1 = 𝑥 ×

27.10

1000
× 1 

𝑥 = 0.11(𝑀) 

平均 KSCN 溶液的 

體積莫爾濃度(M) 

0.105 

計算過程 
0.10 + 0.11

2
= 0.105(𝑀) 

 

紀錄項目 數據與觀察紀錄 

實驗項目 第一次 第二次 

稱量之碘樣品重(克) 0.329 0.331 

滴定管讀數(毫升) 初 末 28.80 38.50 27.80 37.60 

滴定碘樣品溶液 

所需 KSCN 的體積(毫升) 

9.70 9.80 

樣品中所含碘離子莫爾數(莫爾) 1.982 × 10−3 1.971 × 10−3 



計算過程 

4.247

169.87
×

30

250
− 0.105 ×

9.70

1000

= 1.982× 10−3 

4.247

169.87
×

30

250
− 0.105 ×

9.80

1000

= 1.971× 10−3 

樣品中含碘的重量百分比(%) 76.449 75.565 

計算過程 

1.982 × 10−3 × 126.9

0.329
× 100%

= 76.449% 

1.971 × 10−3 × 126.9

0.329
× 100%

= 76.565% 
 

結論 

標定 KSCN 溶液的理論體積為 30mL，顏色變化為滴定前的無色→滴定過程中產生白色混濁

(AgCl 沉澱)→滴定終點時 SCN-過量，與 Fe3+結合生成 Fe(SCN)2+，呈血紅色。 

 

實驗結果顯示，標定 KSCN 溶液所用的體積平均為 27.40mL，經計算得到的 KSCN 體積莫爾濃

度為 0.10(M)，顏色變化和理論相同。 

 

以服哈法測定樣品中 I-的含量，樣品為純的 KI，I 占 KI 重量的
126.9

166.0028
× 100% = 76.444%經由實

驗測定樣品中的碘含量為 76.449%和 75.565%，計算所得到的誤差為 0.00654%~-1.15%，非常接

近理論。 

反思 

由本實驗我學到了什麼？我有什麼心得、感想、建議等 

這個實驗讓我深刻體會到分析化學方法的重要性和應用價值。服哈法作為一種經典的滴定分析

方法，能夠在化學分析中發揮重要作用。它提供了一種準確且可靠的方法來測定溶液中碘離子的濃

度，並且可以應用於各種實際場景中，例如水質檢測、藥品分析等。 

 

服哈法的優點之一是操作簡單，所需的試劑和設備也相對容易取得。這使得實驗的進行相對容

易。在實驗中，我們首先準備了未知濃度的碘離子溶液，並根據服哈法的原理，在溶液中添加過量



的銀離子，產生白色的氯化銀沉澱，在濾液中添加鐵離子指示劑，使用已知濃度的 KSCN 溶液進行

滴定。到達滴定終點時，硫氰酸根會合鐵離子形成血紅色的離子。服哈法通常具有較快的反應速

度，可以在短時間內獲得測量結果。 

 

這項實驗也提醒我們在化學分析中確保嚴謹性和重複性。在進行滴定時，重複進行多次試驗，

以獲得更準確的平均值和測定結果。這可以幫助我們確定實驗的可靠性和結果的準確性。 

 

服哈法也容易受到一些因素影響，而使測定結果產生偏差，服哈法的缺點如下: 

1. 依賴指示劑：服哈法在滴定過程中需要使用指示劑來標記反應終點。選擇合適的指示劑對於確

定終點的準確性至關重要，並且某些特定條件下指示劑的選擇可能受到限制。 

2. 受干擾物影響：某些干擾物質可能會對服哈法的準確性產生影響。這些干擾物質可能干擾反應

的進行或與指示劑產生競爭反應，導致測定結果的偏差。 

3. 服哈法對於某些特殊的化學物質或離子可能無法適用，例如那些在滴定過程中不產生明顯顏色

變化的物質。 

 

儘管服哈法存在一些缺點，但它仍然是一種重要的化學分析方法，提供了快速、經濟且相對簡

單的方法來測定溶液中特定離子或物質的含量。在實際應用中，我們可以根據具體情況選擇合適的

方法和技術，以確保測定結果的準確性和可靠性。 

 



分析化學實驗-探究導向學習單 

年級 二 學號 411032039 

411032042 

姓名 廖玟婷 

黃琬茜 

題目 

實驗十 分析數據的統計處理 

研究動機及目的 

1.實驗的目的為何？  

利用各種 test 去找出各組數據間有無極大差異 

器材 

列出所需用到的器材、工具 

彩虹糖、秤量紙、天平、鑷子、excel、工程用計算機 

研究原理及設計 

1. 研究原理與設計:(需包含控制變因法要項) 

當我們得到一大堆數據利用 Q-test、t-test、F-test、ANOVA 來判定數據的可靠性和

不同實驗方法的結果 

控制變因:天平、實驗人員 

操縱變因:彩虹糖的品牌 

應變變因:所秤得的彩虹糖重量 

研究步驟 



研究流程與步驟:(以流程圖呈現) 

 

 

 

實驗結果與討論 

記錄結果的數據，再將數據加以組織成表格、圖形等格式。 

 



 



 

 

 

 

 



結論 

我們利用 Excel 和統計公式得知一袋樣品中的各個樣本數據沒有顯著差異 

各組樣品間的數據皆無重大差異。 

 

 

反思 

由本實驗我學到了什麼？我有什麼心得、感想、建議等 

廠商沒有偷工減料，每包之間的差異沒有很大 

Excel 是個很方便的工具 

 



分析化學實驗-探究導向學習單 

年級 二 學號 411032005 

411032025 

姓名 鄭凱云 

吳逸楠 

題目 

重量分析法 

研究動機及目的 

1.實驗的目的為何？  

利用重量分析法，測定溶液中硫酸根離子的含量。 

器材 

列出所需用到的器材、工具 

500 mL 燒杯兩個、100 mL 量筒、側管錐形瓶、抽氣過濾裝置、玻璃棒、溫度計和夾

子、錶玻璃兩個 250 mL、燒杯一個、安全吸球、布氏漏斗、濾紙數個、加熱攪拌器 

棉質手套、玻璃滴管及乳帽一組。 

研究原理及設計 

1. 研究原理與設計:(需包含控制變因法要項) 

重量分析法是將溶液中的分析物轉變為一已知組成之固體，

秤其重量，來推算溶液中此分析物的含量。常用的方法為沉澱

法，乃將分析物與沉澱劑混和，形成難溶性的化合物，來反推分

析物的量。以本實驗為例，若分析物為硫酸根離子，可用鋇離子

作為沉澱劑，與硫酸根離子產生硫酸鋇沉澱，其反應和溶解度積

如下: 



𝐵𝑎2+ + 𝑆𝑂4
2− → 𝐵𝑎𝑆𝑂4      𝐾𝑠𝑝 = [𝐵𝑎2+][𝑆𝑂4

2−] =

1.1 × 10−10    (25℃) 

硫酸鋇屬於晶狀沉澱，但因其顆粒小，不易過濾，所以可使用浸

煮(digestion)使結晶顆粒變大，此外，由於硫酸鋇沉澱易受其

他離子影響形成共沉澱，需在稀薄溶液中進行反應，並用溫水洗

滌沉澱物。一般來說，大的沉澱物不易吸附雜質且較易過濾及洗

滌，在實驗上可以用一些方法來獲得較大或較純的沉澱物: 

A.在較稀薄的溶液中形成沉澱，較不易吸附雜質 B.在溫液中形成

沉澱，對某些沉澱物可降低雜質的影響 C.沉澱發生後，持續加熱

靜置一段時間，稱為浸煮 D.緩慢地加入沉澱劑，並加以攪拌，避

免沉澱劑產生局部飽和 E.除了溶解度較大的沉澱物外，一般沉澱

物須用溫水洗滌；但若沉澱物為凝乳狀，則應以電解質溶液洗

滌。 

研究步驟 

研究流程與步驟:(以流程圖呈現) 



 

 

實驗結果與討論 

記錄結果的數據，再將數據加以組織成表格、圖形等格式。 

紀錄項目 數據與觀察記錄 

反應物紀錄 第一次 第二次 

取用硫酸鈉的重量(g) 0.600 0.620 

A.配置藥品

B.SO4
2-定量

C.計算

秤 3.812g BaCl2•2H2O(S) 倒入容量瓶

(250ml) 加入蒸餾水至標線處再上下搖

晃均勻即得 1.3%氯化鋇溶液。 

 1. 秤 0.5~0.7g未知 Na2SO4樣品，加入

6M4mLHCl(aq)、200mL 蒸餾水。[設為

甲溶液]。 

2. 100mL,1.3%BaCl2(aq)(加熱至近乎沸

騰)[設為乙溶液]。 

3. 將乙倒入甲(邊攪拌)。 

4. 產出 BaSO4(s)沉澱→浸煮 30 分鐘。 

5. 以抽氣過濾出 BaSO4(s)，後進烘箱

(90℃、1hr)→冷卻→秤重。 

計算出樣品中硫酸鹽的

重量百分率。 



硫酸鈉 莫耳數(mole) 0.004 0.004 

硫酸鈉中硫酸根離

子含量 

莫耳數(mole) 0.004 0.004 

重量(g) 0.384 0.384 

理論硫酸根離子含量百分比(%) 64.0 61.9 

(錶玻璃+濾紙)重(g) 45.689 66.333 

(錶玻璃+濾紙)及沉澱物的重量(g) 46.926 67.610 

沉澱物的重量(g) 1.237 1.277 

硫酸鋇 莫耳數(mole) 0.005 0.005 

硫酸鈉中硫酸根離

子含量 

莫耳數(mole) 0.005 0.005 

重量(g) 0.480 0.480 

含量百分率(%) 38.804 37.588 

平均含量百分率(%) 38.196 

硫酸根離子 硫酸鈉中重量(g) 0.384 0.384 

平均重量(g) 0.384 

硫酸鋇中重量(g) 0.480 0.480 

平均重量(g) 0.480 

未知硫酸鈉樣品的

純度(以重量百分率

表示) 

116.393 

 

 



結論 

實驗中可能會因 1.在抽氣過濾時也過濾出非欲測之物(雜質)。2.硫

酸鋇易受到其他離子影響而形成共沉澱，與陰離子共沉澱(anion 重

量比 SO4
2-大)or與其他陽離子共沉澱(例: Pb2+比 BA2+重)。3.將過濾

完之濾紙送進烘箱後未完全烘乾，因此水之重量加在濾紙上。這三

點造成正偏差；也可能會因 1.樣品要倒入側管錐形瓶抽氣過濾，但

樣品仍殘留於原錐形瓶瓶底和杯壁。2.與其他陰離子形成共沉澱

(例:PO4
3-重量小於 SO4

2-) 3.與其他陽離子形成共沉澱(例:Ca2+重量小

於 Ba2+)4.結晶狀沉澱變回膠體顆粒⇒直徑小、不易過濾→殘留於母

液內。這四點造成負偏差。 

 

理論上,當 Na2SO4能完全溶解,之後在於 BaCl2反應的 SO4
2-和 Ba2+就會

完全沉澱，But!!!  BaSO4 Ksp 為 1.1x10-10((不完全沉澱)雖難溶仍

會溶解出極少視為可逆反應⇒ Ba²+ SO4
2- ⇌BaSO4) 我組實驗結果

SO4
2-離子莫耳數=0.005 mole 及 0.005 mole(第二次實驗)而理論莫

耳數為 0.004 mole 和 0.004 mole 而根據前提論述結果之莫耳數應

少於理論值(方程式向左導致過濾少了些微 BaSO4(s))。 

※補充 

在過濾沖洗沉澱物時為何是用濾液而蒸餾水? 

清洗之目的是除去過濾過程中析出在沉澱物表面上的可溶物質以及

使殘留於錐形瓶瓶底和而瓶壁掉落。而使用與殘液可以完全互溶、



但對沉澱物溶解度相對低的溶劑進行清洗⇒可以確保沈澱物能以最

純、最大量被過濾出來。 

反思 

由本實驗我學到了什麼？我有什麼心得、感想、建議等 

在這個實驗我學到了如何利用重量分析法測定溶液硫酸根離子的含

量。這個實驗的目的是通過測量和計算樣品的重量來分析其成分或

含量。以下是我從這個實驗中獲得的一些體會： 

首先，重量分析法是一種非常常用且基本的實驗方法。透過使用精

確的天平和稱量器材，我們可以準確地測量物質的質量，並據此推

算出其他重要參數，例如樣品的濃度或純度。這種方法不僅廣泛應

用於化學領域，而且在其他許多科學和工程領域也是必不可少的。 

 

其次，實施重量分析法需要謹慎和精確。在實驗過程中，我發現任

何微小的誤差或操作上的疏忽都可能導致結果的偏差，進而影響對

樣品的正確分析。因此，在進行實驗之前，我必須確保儀器校準和

準備工作的準確性，並在操作過程中保持高度專注和細心。 

 

另外，重量分析法的結果受到外界環境條件的影響。例如，溫度和

濕度的變化可以導致物質的重量變化，從而對分析結果產生干擾。

因此，在進行實驗時，我需要盡量控制這些環境因素，或者對其進



行校正和補償，以確保結果的準確性和可靠性。 

 

最後，重量分析法需要對結果進行有效的解讀和分析。僅僅測量樣

品的重量是不夠的，還需要進行一系列的計算和比對，才能得出有

意義的結論。在這個過程中，我必須對所使用的計算方法和相關理

論有深入的了解，以確保分析的準確性和可靠性。 

 

總而言之，重量分析法是一個重要的實驗方法，它可以幫助我們了

解樣品的成分和性質。並培養耐心和細心。 

 



 

 

分析化學實驗-探究導向學習單 

年級 化學二 學號 411032019 

411032043 

姓名 王致捷 

蕭郁昕 

題目 

實驗七、水的硬度測試 

研究動機及目的 

1.實驗的目的為何？  

以 EDTA 溶液滴定水中鈣離子及鎂離子含量，藉以測定水的硬度。 

器材 

列出所需用到的器材、工具 

1. 100mL 燒杯*1 

2. 250mL 定量瓶*1 

3. 100mL 定量瓶*1 

4. 50mL滴定管 

5. 滴定管架*1 

6. 漏斗*1 

7. 錐形瓶 125mL*4 

8. 25mL量筒*1 

9. 玻璃滴管*2 

10. 錶玻璃 

11. 加熱板 

12. 2mL吸量管 

13. 10mL吸量管 

14. 廣用試紙數小張 



 

 

研究原理及設計 

1. 研究原理與設計:(需包含控制變因法要項) 

原理：因為 EDTA有四個可解離的氫，故當其解離出四個氫離子時，以 Y4-表示，會有

六對孤電子對(氮上兩對，氧上四對)，Y4-可與金屬陽離子形成高至六配位的錯合物。

此錯合物穩定，且 Y4-與金屬陽離子形成錯合物的莫耳數比 1:1。 

設計：直接滴定法 

以 EDTA 直接滴定分析物，通常分析物會先溶在緩街溶液中，以控制 EDTA的解離而加

入的指示劑會與待測金屬離子錯合，呈現錯合物的顏色。當達到滴定終點時，EDTA會

與金屬離子形成錯合物，而使指示劑恢復未與金屬離子錯合時的顏色，由顏色明顯變

化判断當量點。適用在 EDTA 與被滴定溶液中的金屬離子有快速的化學反應。 

控制變因：水樣品體積、滴定液（EDTA） 

研究步驟 

研究流程與步驟:(以流程圖呈現) 

 



 

 

                                                                                                                           

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

實驗結果與討論 

記錄結果的數據，再將數據加以組織成表格、圖形等格式。 

I.標定 EDTA溶液 

紀錄項目 數據與觀察紀錄 

實驗項目 第一次 第二次 

秤量之 CaCO3 0.100 

滴定管讀數（毫升） 初 末 0.45 27.30 1.40 27.70 

滴定 Ca
2+
所需 EDTA體積（毫升） 26.85 26.30 

滴定管讀數（毫升） 初 末 27.30 28.30 27.70 28.60 

空白滴定所需 EDTA體積（毫升） 1.00 0.90 

實際滴定 Ca
2+
溶液所需 EDTA體積 

（毫升） 

26.85-1.00=25.85 26.30-0.90=25.40 

EDTA溶液的體積莫耳濃度（M） 0.01 0.01 

計算過程 (
0100

100.087
)*(

25

100
)*1 

=CM*25.85*10-3*1 

(
0100

100.087
)*(

25

100
)*1 

=CM*25.40*10-3*1 

平均 EDTA溶液的體積莫耳濃度（M）  0.01 

計算過程 
0.01 + 0.01

2
 

 

 

 



 

 

II.水的硬度測試 

紀錄項目 數據與觀察紀錄 

助教提供問之水樣品 水槽自來水 

實驗項目 第一次 第二次 

未知水樣品體積（毫升） 25.00 

滴定管讀數（毫升） 初 末 29.00 38.50 29.00 37.30 

滴定水樣品所需 EDTA體積（毫升） 9.50 8.30 

滴定管讀數（毫升） 初 末 38.50 39.40 37.30 38.30 

空白滴定所需 EDTA體積（毫升） 0.90 1.00 

實際滴定未知水樣品所需 EDTA體積 

（毫升） 

9.50-0.90=8.60 8.30-1.00=7.30 

平均滴定 1L未知水樣品所需 EDTA體

積 

（毫升） 

344.00 292.00 

計算過程 
8.60 ∗ 1000

25
 

7.30 ∗ 1000

25
 

每公升未知水樣品 EDTA 溶液的莫耳

（mol） 

0.00344 0.00292 

計算過程                                0.01*344.00*10-3 0.01*292.00*10-3 

每公升未知水樣品所含 CaCO3豪克數  344.310 292.263 



 

 

(毫克) 

計算過程 0.00344*100.09*10-3 0.00292*100.09*10-3 

未知水樣品硬度(ppm)  344.310 292.263 

計算過程 0.00344*100.09*10-3 0.00292*100.09*10-3 
 

結論 

經查詢，高屏地區自來水硬度約為 150~300ppm，而我們的數據分別為： 

實驗室水槽：344.10ppm 

廁所：292.263ppm 

由於水的流動性亦會影響自來水取樣檢測時的數據，因此可推斷，實驗室水槽的水造

少被使用所以硬度較大，這也讓我們知道在清洗器材候用蒸餾水潤洗的重要性，以避

免水垢產生。 

反思 

由本實驗我學到了什麼？我有什麼心得、感想、建議等 

411032019 王致捷：添加 Mg-EDTA2-到 NH3-NH4+緩衝液中的目的是提供一個穩定的 pH環

境，同時去除或掩蔽可能存在的金屬離子干擾，以確保水硬度試劑能夠正確地測量水

中的鈣和鎂離子含量。 

411032043 蕭郁昕：應水中含有 Ca2+、Mg2+的水，可分為永久、暫時性 

永久：當水中的碳酸鈣和碳酸鎂溶解時，它們會釋放出鈣和鎂離子，使水變得硬。永

久硬水的硬度通常無法通過加熱水或讓水靜置而去除。 

暫時：當水中的碳酸氫鹽暴露於空氣中或加熱時，它們會分解為二氧化碳氣體、水和



 

 

相應的碳酸鹽離子。這樣，水的暫時硬度可以通過加熱或讓水靜置一段時間來去除，

因為碳酸氫鹽會分解而沉澱下來。 

 



分析化學實驗-探究導向學習單

年級 二 學號 411032012

411032003

姓名 黃冠霖

蕭偉成

題目

水的硬度測定

研究動機及目的

1.實驗的目的為何？

以 EDTA 溶液滴定水中鈣離子及鎂離子含量，藉以測定水的硬度

器材

列出所需用到的器材、工具

燒杯 定量瓶 滴定管 滴定管架 漏斗 錐形瓶 量筒 玻璃滴管 錶玻璃 加熱板 吸量管 廣用試紙

研究原理及設計

1. 研究原理與設計:(需包含控制變因法要項)

配位反應為基礎的螯合滴定法，利用乙二胺四乙酸二 鈉鹽為滴定劑，測定水試樣中鈣離子含量，並將結果表示為每公升水中含碳酸鈣

的毫克數，稱為水硬度。

在 pH 10 的緩衝溶液下，EDTA 以 HY3–和 Y 4–的形式存在為主。當加入 EDTA 到酒紅色的待測液中，MIn–中的 M2+會慢慢地被移

走，然後生成較穩定的 MY 2–的錯化合物，由於 CaY2–比 MgY2–穩定，因此 HY3–優先與 Ca2+錯合，再與 Mg2+錯合。最後加入的 EDTA

取代在 MgIn–的 Mg2+，而增加沒有配位的 HIn2–濃度。當 HIn2–幾乎沒有金屬離子結合時，呈現純藍色，這顏色表示滴定終點，。

由於 HIn2–與鈣離子的反應速率很慢，而與鎂離子的反應速率卻很快，因此在滴定液中加入鎂離子，使滴定終點的顏色變化 。

HIn2– (blue) + M2+ → MIn– (wine red) + H+

M2+ + HY3– → MY2– + H+

M2+ + Y4– → MY2–

HY3– + MgIn– (wine red) MgY2– + HIn2– (blue)



研究步驟

研究流程與步驟:(以流程圖呈現)

實驗結果與討論

記錄結果的數據，再將數據加以組織成表格、圖形等格式。







結論

在測定水的總硬度時，通常使用 EBT 當作金屬指示劑，其與水中的 Mg2+錯合，其反應及顏色變化。當 EDTA 與水中的 Ca2+和 Mg2+錯

合完畢後，立即與 EBT 的金屬離子錯合，變回藍色達到滴定終點。

Mg2+(colorless) + EBT(blue) → Mg–EBT(wine red)

Mg–EBT(wine red) + EDTA(colorless) → Mg–EDTA(colorless) + EBT(blue)

反思

由本實驗我學到了什麼？我有什麼心得、感想、建議等

這次實驗讓我學習到如何測定水硬度，以及實驗中需要注意但又容易漏掉的小步驟，雖然日常生活中比較少機會應用到，但我相信總有

一天會派上用場的。



分析化學實驗-探究導向學習單 

年級 二 學號 411032016 

411032044 

姓名 謝瑜翔 

張育瑋 

題目 

吸收光譜與比爾定律 

研究動機及目的 

  了解吸收光譜與比爾定律，利用分光光度計測量鈷溶液光譜並做出檢量

線。 

器材 

1. 單光束分光光度計 

2. 樣品槽 5個 

3. 試管 5支 

4. 試管架 1個 

5. 10毫升量筒 2支 

6. 滴管數支 

研究原理及設計 

  本實驗利用光通過待測樣品，觀察光被吸收的程度與波長(或頻率)的關係，此方法

稱為吸收光譜法。本實驗是利用相同濃度的鈷離子溶液進行測試，藉由改變光的波

長，測試在相同濃度的溶液下，吸收值有何變化。本實驗的控制變因為:鈷離子溶液的

濃度；操作變因為:光的觀測波長；應變變因為:溶液吸收值。之後利用不同的鈷離子

濃度和最大吸收所對應的波長進行實驗並作圖，找出此實驗之校正曲線。 



研究步驟 

 



 

實驗結果與討論 

 

                                ＊溶液吸收光譜 

 

 

                                  ＊矯正曲線 
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結論 

在本實驗可以看出其與原先預測的相同，在預測中我們認為其應在 510nm處擁有最大

吸收值（A）而在經過實驗之後也的確得出了這個結果 

而在第二個實驗中，我們也得到了與原先預期一致的結果，在預期中，我們希望其 

R＾2值至少為 0.995，而在經過實驗及計算機演算後，我們也的確得出了 R^2值為

0.995的結論，因此兩者皆一致 

 

 

 

反思 

在本實驗中，我學到了如何利用分光光度計測定一個溶液的吸收率，並借此判斷其溶

液的濃度。 

 



分析化學實驗-探究導向學習單 

年級 二 學號 
411032002 

411032030 

411032046 

姓名 
魏嘉葳 

陳冠穎 

張妤安 

題目 

硝酸銀的沉澱滴定法 

研究動機及目的 

1.實驗的目的為何？  

利用硝酸銀之沉澱滴定法，來分析樣品溶液中的鹵素離子濃度。 

器材 

列出所需用到的器材、工具 

1. 250mL 棕色定量瓶 1 個 

2. 250mL 定量瓶 1 個 

3. 滴定管架(滴定管夾、鐵架) 

4. 125mL 錐形瓶 4 個 

5. 50mL 量筒 

 

6. 100mL 量筒 

7. 玻璃漏斗 

8. 50mL 滴定管 

9. 5mL 吸量管 

10. 10mL 吸量管 

研究原理及設計 

1. 研究原理與設計:(需包含控制變因法要項) 

銀的鹵化物在水溶液中的溶解度積(KSP)很小，故可以利用在滴定過程中沉澱反應的產生，來測定樣

品中鹵素離子的含量。此類方法又可因滴定終點之識別法的不同，而分成下列數個沉澱滴定法： 

(1)  莫耳法(Mohr Method)（2）斐思法(Fajans Method) （3）服哈法(Volhard Method) 

（本次實驗所使用的方法是服哈法測定樣品中碘離子的重量百分比） 

服哈法是一種間接滴定法。實驗時，先在樣品中添加過量的銀離子，而產生白色的氯化銀沉澱。過濾

除去氯化銀沉澱物之後（其他鹵素離子不需要過濾），在濾液中添加鐵離子指示劑，並以硫氰酸鉀溶

液滴定之。到達滴定終點時，硫氰酸根會和鐵離子形成血紅色的離子。 

(利用服哈法進行沉澱滴定時，需注意鐵離子在鹼性環境下會形成氫氧化鐵沉澱，反應式如下: 

 Fe3++3H2O →Fe(OH)3↓+3H+，所以本實驗要在酸性溶液中進行。) 

研究步驟 

研究流程與步驟:(以流程圖呈現) 



 



 

 

實驗結果與討論 

記錄結果的數據，再將數據加以組織成表格、圖形等格式。 

實驗結果的數據(表格)： 

1.標定硫氰酸鉀溶液 

紀錄項目 數據與觀察紀錄 

實驗項目 第一次 第二次 

秤量之硝酸銀重(克) 4.246 

滴定管讀數(毫升) 初 末 8.00 31.90 19.00 42.80 

滴定硝酸銀所需要的 KSCN 的體積(毫升) 23.90 23.80 

KSCN 溶液的體積莫耳濃度(M) 0.13 0.13 

平均 KSCN 溶液的體積莫耳濃度(M) 0.13 

 

2.判定樣品終碘離子濃度 

紀錄項目 數據與觀察紀錄 

實驗項目 第一次 第二次 

秤量之碘樣品重(克) 0.330 0.334 

滴定管讀數(毫升) 初 末 0.0 0.8 0.8 8.5 

滴定點樣品所需要的 KSCN 的體積(毫升) 
0.8 7.7 

樣品中所含的碘離子莫耳數(莫耳) 3×10-3 2×10-3 

樣品中含碘的重量百分率(%) 114.54 76.36 
 

整體來說，實驗結果與理論一致，唯在測定含碘樣品時，首次測定時，分析物遭受汙染，導致測定值

與實際值之間產生極大的偏差，（此處與理論值相違背）。 



 

結論 

在服哈法的實驗中，因為氯化銀比硫氰酸銀更容易溶解， 

AgCl (s)+ SCN− (aq) → AgSCN (s)+ Cl−
 (aq)，上述反應式會在接近滴定結束時發生，導致滴定終點褪色使 SCN

− 過度消耗，如此氯離子結果會偏低。所以以硫氰酸鉀滴定氯離子時，須先過濾氯化銀沉澱。 

服哈法的優缺點： 

優點：1.可直接分析銀和間接鹵化物顏色變化清晰 2. 選擇性高 3. 不受弱酸根離子的干擾 

缺點：會受其他因素影響-酸度和沉澱吸附能力 

1. 一般酸度在 0.1～1 mol/L 之間，酸度過低影響紅色 Fe(SCN)的生成，因為鐵離子水解。 

2. AgCl 對晶體離子有吸附作用。AgCl 易吸附 Cl−，使溶液中的氯離子濃度下降，導致滴定終點提前，

若要改善此情況，滴定時必須劇烈搖晃。 

反思 

由本實驗我學到了什麼？我有什麼心得、感想、建議等 

411032002 魏嘉葳：根據本次實驗，我從實驗操作上，更了解上課時所教的理論。對於服哈法的優缺

點更了解。實驗過程中，有很多需要注意的小細節，像是需要使用去離子水而非蒸餾水。在滴定前須

先確定溶液顏色是否符合理論標準，若不符合，則需重新配製分析溶液。像我們操作過程有發現此現

象，卻沒有立即重新配製，仍持續進行操作，導致最後數據顯示誤差極大，此時解決方法應立即重做

一次實驗，得到第三組實驗數據，利用 Q test 將誤差較大的數值刪除，以利後續對於實驗的探討。 

411032030 陳冠穎：這次的實驗剛好有對應到之前交過的章節，能用學過服哈法的原理來對應這次的

實驗步驟，但由於在兩次滴定實驗過程中，其中有一次滴定產生了極大的誤差，可能是實驗中有些小

細節沒注意到，導致藥品汙染，無法準確透過實驗結果去推斷實驗原理的正確性。若要改善此情況，

再下次做同樣實驗時，若兩次實驗所做出的數據有極大的誤差，那麼則需再做第三次實驗來輔助判斷

哪個數值是可以使用，哪個是誤差值可捨棄不用。 

411032046 張妤安:藉由本次實驗，讓我了解到，若要檢測是否為理論值與此測定值相同或相異，必須

再做一次試驗，以評估兩次測定相差甚遠的分析物，確認究竟是哪一次操作產生誤差。 

⚫ 分工表: 

魏嘉葳:題目、研究動機及目的、器材、實驗結果與討論附圖 

    陳冠穎:研究原理及設計、研究步驟、結論 

    張妤安:實驗結果與討論表格 



 

 

分析化學實驗-探究導向學習單 

年級 化學二 學號 411032019 

411032043 

姓名 王致捷 

蕭郁昕 

題目 

實驗七、水的硬度測試 

研究動機及目的 

1.實驗的目的為何？  

以 EDTA 溶液滴定水中鈣離子及鎂離子含量，藉以測定水的硬度。 

器材 

列出所需用到的器材、工具 

1. 100mL 燒杯*1 

2. 250mL 定量瓶*1 

3. 100mL 定量瓶*1 

4. 50mL滴定管 

5. 滴定管架*1 

6. 漏斗*1 

7. 錐形瓶 125mL*4 

8. 25mL量筒*1 

9. 玻璃滴管*2 

10. 錶玻璃 

11. 加熱板 

12. 2mL吸量管 

13. 10mL吸量管 

14. 廣用試紙數小張 



 

 

研究原理及設計 

1. 研究原理與設計:(需包含控制變因法要項) 

原理：因為 EDTA有四個可解離的氫，故當其解離出四個氫離子時，以 Y4-表示，會有

六對孤電子對(氮上兩對，氧上四對)，Y4-可與金屬陽離子形成高至六配位的錯合物。

此錯合物穩定，且 Y4-與金屬陽離子形成錯合物的莫耳數比 1:1。 

設計：直接滴定法 

以 EDTA 直接滴定分析物，通常分析物會先溶在緩街溶液中，以控制 EDTA的解離而加

入的指示劑會與待測金屬離子錯合，呈現錯合物的顏色。當達到滴定終點時，EDTA會

與金屬離子形成錯合物，而使指示劑恢復未與金屬離子錯合時的顏色，由顏色明顯變

化判断當量點。適用在 EDTA 與被滴定溶液中的金屬離子有快速的化學反應。 

控制變因：水樣品體積、滴定液（EDTA） 

研究步驟 

研究流程與步驟:(以流程圖呈現) 

 



 

 

                                                                                                                           

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

實驗結果與討論 

記錄結果的數據，再將數據加以組織成表格、圖形等格式。 

I.標定 EDTA溶液 

紀錄項目 數據與觀察紀錄 

實驗項目 第一次 第二次 

秤量之 CaCO3 0.100 

滴定管讀數（毫升） 初 末 0.45 27.30 1.40 27.70 

滴定 Ca
2+
所需 EDTA體積（毫升） 26.85 26.30 

滴定管讀數（毫升） 初 末 27.30 28.30 27.70 28.60 

空白滴定所需 EDTA體積（毫升） 1.00 0.90 

實際滴定 Ca
2+
溶液所需 EDTA體積 

（毫升） 

26.85-1.00=25.85 26.30-0.90=25.40 

EDTA溶液的體積莫耳濃度（M） 0.01 0.01 

計算過程 (
0100

100.087
)*(

25

100
)*1 

=CM*25.85*10-3*1 

(
0100

100.087
)*(

25

100
)*1 

=CM*25.40*10-3*1 

平均 EDTA溶液的體積莫耳濃度（M）  0.01 

計算過程 
0.01 + 0.01

2
 

 

 

 



 

 

II.水的硬度測試 

紀錄項目 數據與觀察紀錄 

助教提供問之水樣品 水槽自來水 

實驗項目 第一次 第二次 

未知水樣品體積（毫升） 25.00 

滴定管讀數（毫升） 初 末 29.00 38.50 29.00 37.30 

滴定水樣品所需 EDTA體積（毫升） 9.50 8.30 

滴定管讀數（毫升） 初 末 38.50 39.40 37.30 38.30 

空白滴定所需 EDTA體積（毫升） 0.90 1.00 

實際滴定未知水樣品所需 EDTA體積 

（毫升） 

9.50-0.90=8.60 8.30-1.00=7.30 

平均滴定 1L未知水樣品所需 EDTA體

積 

（毫升） 

344.00 292.00 

計算過程 
8.60 ∗ 1000

25
 

7.30 ∗ 1000

25
 

每公升未知水樣品 EDTA 溶液的莫耳

（mol） 

0.00344 0.00292 

計算過程                                0.01*344.00*10-3 0.01*292.00*10-3 

每公升未知水樣品所含 CaCO3豪克數  344.310 292.263 



 

 

(毫克) 

計算過程 0.00344*100.09*10-3 0.00292*100.09*10-3 

未知水樣品硬度(ppm)  344.310 292.263 

計算過程 0.00344*100.09*10-3 0.00292*100.09*10-3 
 

結論 

經查詢，高屏地區自來水硬度約為 150~300ppm，而我們的數據分別為： 

實驗室水槽：344.10ppm 

廁所：292.263ppm 

由於水的流動性亦會影響自來水取樣檢測時的數據，因此可推斷，實驗室水槽的水造

少被使用所以硬度較大，這也讓我們知道在清洗器材候用蒸餾水潤洗的重要性，以避

免水垢產生。 

反思 

由本實驗我學到了什麼？我有什麼心得、感想、建議等 

411032019 王致捷：添加 Mg-EDTA2-到 NH3-NH4+緩衝液中的目的是提供一個穩定的 pH環

境，同時去除或掩蔽可能存在的金屬離子干擾，以確保水硬度試劑能夠正確地測量水

中的鈣和鎂離子含量。 

411032043 蕭郁昕：應水中含有 Ca2+、Mg2+的水，可分為永久、暫時性 

永久：當水中的碳酸鈣和碳酸鎂溶解時，它們會釋放出鈣和鎂離子，使水變得硬。永

久硬水的硬度通常無法通過加熱水或讓水靜置而去除。 

暫時：當水中的碳酸氫鹽暴露於空氣中或加熱時，它們會分解為二氧化碳氣體、水和



 

 

相應的碳酸鹽離子。這樣，水的暫時硬度可以通過加熱或讓水靜置一段時間來去除，

因為碳酸氫鹽會分解而沉澱下來。 
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