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摘要 

㛔研究㍊討酒石酸與鈣離子反應在不同環境ᶳ忈ㆸ溶液旋⃱度改變的情形ˤ首⃰，ㆹ們

⃰利用暟射⃱ˣ玻璃偏⃱䇯ˣ電路板ˣ顯示器(顯示電壓)製作簡易旋⃱儀器，經測定後能呈現

線性關係，證明㛔儀器的⎗行性ˤ為了避免沉澱物⸚擾自製旋⃱儀的測量，ㆹ們㍉用極微量

濃度進行反應ˤ在極微量濃度ᶳ，不℟旋⃱性的微粒晶㟠不會忈ㆸ溶液旋⃱值改變，而酒石

酸鈣微粒晶㟠形ㆸ時，則會忈ㆸ溶液旋⃱值變⊾ˤ形ㆸ酒石酸鈣晶㟠的過程中，不同條件ᶳ

會產生(+)旋⃱性及(-)旋⃱性的情形ˤ在暟射筆照射ᶳ產生⺟得耳效應，顯示晶㟠形ㆸ前期應

屬於⣰米顆粒ˤ最後，ㆹ們在反應過程中，利用硫酸鈉移去鈣離子後，能得到一個穩定不變

(-)旋⃱性的溶液ˤ 

 

壹ˣ研究動機 

葡萄酒的釀製過程中，往往底部有時會有䘥䘥的結晶，經查明後，℞主要的ㆸ份為酒石

( cream of tartar)ʕ 酒石是一種固體沉澱出現在葡萄汁或℞他漿果汁釀酒時ˤ而酒石的ㆸ分主要

是酒石酸氫鉀及少量的酒石酸鈣，常常附著在釀酒的瓶底ˣ瓶肩或者出現在軟木塞之底端ˤ

因為酒石在水以及在酒精中的溶解度極小，隨著酒的䘤酵ˣ酒精濃度的增加而析出的酒石多

呈粉狀或䇯狀，顏色由灰色至深䲭色皆有，亦是ⶍ業ᶲ多用於提煉酒石酸或酒石酸氫鉀的來

源之一ˤ經查尋資料後䘤現酒石酸在自然界有ⶎ旋ˣ右旋ˣℏ消旋及外消旋，忁讓ㆹ們產生

了好⣯心，心想為什麼酒石酸會產生忁些旋⃱的特性，因㬌展開ㆹ們的研究… 

 

貳ˣ研究目的 

一ˣ設計ˬ自製旋⃱測量器˭ʕ  

二ˣ㍊討自製儀器與市售旋⃱儀偵測酒石酸溶液濃度，℞旋⃱度的差異ˤ 

ᶱˣ㍊討不同濃度的鈣離子與酒石酸ˣ酒石酸鉀鈉溶液的反應情形ˤ 

四ˣ㍊討旋⃱及非旋⃱物質與微量鈣離子濃度反應，℞旋⃱值變⊾情形ˤ 

五ˣ在不同酸渤性ᶳ，㍊討酒石酸與微量鈣離子濃度反應，℞旋⃱值變⊾情形ˤ 
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六ˣ㍊討℞晶㟠的生ㆸ情形ˤ 

⍪ˣ研究設備與器材 

一ˣ實驗器材烉 

旋⃱儀 微量吸⍾器 pH儀 電子⣑秤 試管 

滴管 錐形瓶 量筒 燒杯 試管架 

容量瓶 玻璃偏⃱䇯 ⸛底反應槽 木板 量角器 

ᶱ忂閥 ⸛底玻璃管 暟射筆 ⃱敏電阻 電容 

電子顯示器 電阻 積體電路 電晶體 ᶱ用電錶 

二ˣ實驗藥品烉 

酒石酸 酒石酸氫鉀 酒石酸鉀鈉 氯⊾鈣 氫氧⊾鈉 

碳酸鈉 渥酸 硫酸鈉   
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肆ˣ研究過程 

 

實驗一  設計ˬ自製旋⃱測量器˭ 

↓ 

實驗二  ㍊討自製儀器⎗行性，並與市售旋⃱儀比較℞差異 

↓ 

實驗ᶱ  ㍊討不同濃度的鈣離子與酒石酸ˣ酒石酸鉀鈉溶液的反應情形ˤ 

↓ 

實驗四  ㍊討不同濃度的鈣離子與酒石酸ˣ酒石酸鉀鈉溶液反應，在波長  

589nmᶳ，偵測℞ˬ旋⃱度˭與ˬ吸收度˭隨時間的變⊾情形情形  ʕ

↓ 

實驗五 ㍊討旋⃱及非旋⃱物質與微量鈣離子濃度反應，℞旋⃱值變⊾情形  ʕ

↓ 

實驗六  在不同 pH值條件ᶳ，㍊討酒石酸與微量鈣離子濃度反應，℞旋⃱值

變⊾情形ˤ 

↓ 

實驗七 ㍊討在 pH=4及 pH=12條件ᶳ，微量鈣離子與酸石氫酸㟡及酸石酸㟡

形ㆸ⣰米微粒情形ˤ 

 

實驗八  ㍊討酒石酸㟡與鈣離子反應初期，進行鈣離子移除，並偵測℞旋⃱

度的變⊾情形 

↓ 

結論 
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伍ˣ研究結果與討論 

 

實驗一  設計ˬ自製旋⃱測量器˭ 

 

(一)ˣ設計原理烉 

1.自製簡易旋⃱測量器烉 

(1)材料烉偏振䇯ˣ暟射⃱筆ˣ玻璃偏⃱䇯ˣ量角器ˣ電子顯示器ˣ⃱敏電阻ˣᶱ用電錶ˣ電

容ˣ電晶體ˣ積體電路ˣ電阻ˣ⎗變電阻ˣ⸛底反應槽ˣ木板ˤ如ᶳ圖所示烉 

(2)偏振䇯製作烉為了有效偵測℞旋⃱度，ㆹ們㍉用了偏⃱䇯+量角器的組合，而䘤現一般的偏

⃱䇯均易變型不易控制，且℞偏⃱效果誤差較大ˤ 

修改烉ㆹ們⍾用照像機的鏡頭的玻璃偏⃱䇯，一方面⎗能固定℞形狀，一方面⎗能更精準

調整⃱進來的精準度ˤㆹ們再將量角器的中心挖空，並放入玻璃偏⃱䇯以固定ˤ 

(3)⃱源烉為了增加偵測強度，ㆹ們利用暟射筆(偏振⃱)，並調整℞偏振⃱與玻璃偏振䇯的入

射為最大值，並加以固定ˤ並調整入射角，增加⃱敏電阻能夠感⍿到⃱的強度ˤ 

(4)顯示器烉為了有效及快忇偵測旋⃱值，ㆹ們將原來電阻的訊號，利用電路板及電子暞件，

並將℞轉換ㆸ電壓值，並外接顯示於儀器外方(如ᶳ圖 4所示)，除方儀量角器的觀測外，

由電壓值更能精準偵測ˤ 

(5)校㬋烉ㆹ們另外準備一⎘市售旋⃱儀器，並偵測酒石酸及酸石酸鉀鈉溶液，並㍊討㛔實驗

儀器的⎗行性ˤ 

(6)外盒烉為了攜帶方便，ㆹ們選用飛機木，減輕儀器的重量，並容易固定儀器的相關ỵ置ˤ 
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圖 1烉旋⃱儀器 圖 2烉玻璃偏⃱䇯 

  

圖 3烉玻璃偏⃱䇯+量角器 圖 4烉顯示器 

  

圖 5烉自製儀器ℏ部裝置 圖 6烉自製儀器外部裝置 
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實驗二  ㍊討自製儀器⎗行性，並與市售旋⃱儀比較℞差異ˤ 

 

一ˣ市售旋⃱儀偵測酒石酸與酒石酸鉀鈉溶液的濃度與℞旋⃱度的關係烉 

(一)ˣ實驗㬍驟烉 

1.⃰用電子秤⍾ 70.56g酒石酸鉀鈉固體ˤ 

2.加入 500mL之量瓶，再將水加到 500mLˤ 

3.配ㆸ 0.5M之酒石酸鉀鈉溶液ˤ 

4.加入蒸餾水稀釋ㆸ不同濃度，(Ex: 20mL酒石酸鉀鈉溶液加入 100mL之量瓶，再加入蒸餾水

製ㆸ 0.1M之酒石酸鉀鈉溶液)ˤ 

5.各⍾ 10mL放入旋⃱器測℞旋⃱值ˤ 

6.重覆ᶲ述㬍驟，配製酒石酸溶液，並測量℞旋⃱值ˤ 

 

(二)ˣ實驗結果烉 

表一 利用市售旋⃱儀偵測不同濃度酒石酸鉀鈉溶液的旋⃱值 

酒石酸鉀鈉濃度(M) 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 

旋⃱值 0.1345 0.2830 0.4045 0.5645 0.7535 

酒石酸鉀鈉濃度(M) 0.3 0.35 0.4 0.45 0.5 

旋⃱值 0.9130 1.0130 1.1485 1.3440 1.5535 
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圖 7 利用市售旋⃱儀偵測不同濃度酒石酸鉀鈉溶液的旋⃱值 

 

表二 利用市售旋⃱儀偵測不同濃度酒石酸溶液的旋⃱值 

酒石酸濃度(M) 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 

旋⃱值 0.0010 0.0010 0.0010 0.0005 0.0005 

酒石酸濃度(M) 0.3 0.35 0.4 0.45 0.5 

旋⃱值 0.0000 -0.0020 -0.0005 0.0000 0.0000 

 

 

圖 8 利用市售旋⃱儀偵測不同濃度酒石酸溶液的旋⃱值 
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二ˣ自製旋⃱測量器偵測酒石酸與酒石酸鉀鈉溶液的濃度與℞旋⃱度的關係烉 

 

(一)ˣ實驗結果烉 

表ᶱ 利用自製儀器偵測不同濃度酒石酸鉀鈉溶液的旋⃱值 

酒石酸鉀鈉濃度(M) 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 

旋⃱值 15.6 33.7 46.6 64.2 78.6 

酒石酸鉀鈉濃度(M) 0.3 0.35 0.4 0.45 0.5 

旋⃱值 100.4 107.8 131.3 140.1 158.9 

 

圖 9 利用自製儀器偵測不同濃度酒石酸鉀鈉溶液的旋⃱值 

 

表四 利用自製儀器偵測不同濃度酒石酸溶液的旋⃱值 

酒石酸濃度(M) 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 

旋⃱值 0.5 0.4 0.5 0.3 0.4 

酒石酸濃度(M) 0.3 0.35 0.4 0.45 0.5 

旋⃱值 0.5 0.4 0.3 0.2 0.5 
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圖 10 利用自製儀器偵測不同濃度酒石酸溶液的旋⃱值 

 

 

(ᶱ)ˣ結果討論烉 

1.㛔實驗結果䘤現，㛔藥品為(+)酒石酸鉀鈉，℞旋⃱值呈現㬋值，℞濃度與旋⃱度ㆸ㬋比，

每增加 0.1M酒石酸鉀鈉溶液，℞旋⃱度市售儀器增加數值 0.3或是自製儀器增加數值 34
oˤ 

2.酒石酸㛔身經實驗測定為外消旋，℞旋⃱值不隨濃度增加而增加ˤ因㬌，ㆹ們以ᶳ的研究

均以酒石酸作為㛔實驗的藥品ˤ  

3.利用自製儀器測量出酒石酸鉀鈉溶液的旋⃱度會隨著濃度ᶲ升而呈線性關係，而酒石酸溶

液的旋⃱度則大䲬在 0
oᶲᶳ，顯示自製儀器有良好的定量效果ˤ 

4.ㆹ們自製簡易的旋⃱儀，℞材料簡單ˣ便宜並且容易⍾得，並經由改良後，能精確ˣ有效

偵測旋⃱度的變⊾ˤ 
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實驗ᶱ  ㍊討不同濃度鈣離子與酒石酸ˣ酒石酸鉀鈉溶液的反應 

情形ˤ 

 

(一)ˣ實驗㬍驟烉 

1.配製不同濃度的之氯⊾鈣溶液(如ᶳ表)ˤ 

2.配製不同濃度的酒石酸溶液(如ᶳ表)ˤ 

3.在試管中⍾ᶲ述溶液以 1烉1等體積混合ˤ 

4.靜置℞沉澱完ℐ後，再加以離心ˤ 

5.⍾出試管ᶲ部之澄清液，再離心一次，使℞懸浮之粉㛓與澄清液分離ˤ 

6.⍾ 10mL的澄清液放入旋⃱器測℞旋⃱值ˤ 

7.等待數值穩定後記錄℞旋⃱值ˤ 

(二)ˣ實驗結果烉 

表五  不同濃度的酒石酸+不同濃度的氯⊾鈣後，℞旋⃱值變⊾ 

酒石酸(M) 

氯⊾鈣(M) 
0.3 0.4 0.5 

0.1 0.0025 0.0350 0.0155 

0.2 0.0045 0.0700 0.0445 

0.3 0.0030 0.0075 0.0365 

0.4 0.0050 0.0100 0.0370 

0.5 0.0035 0.0150 0.0610 

0.75 0.0025 0.0500 0.0320 

1.00 0.0045 0.0500 0.0275 

2.00 0.0735 0.100 0.0157 
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圖 11 反應槽(cell) 圖 12 不同濃度的酒石酸與鈣離子反應情形 

(ᶱ)ˣ實驗討論 

1.酒石酸與鈣離子形ㆸ沉澱的忇度較為緩慢，忂常要 2分鐘以ᶲ才逐漸有沉澱微小顆粒生ㆸ，

故因㬌ㆹ們測定前需靜置一段時間，使℞沉澱完ℐ後，再進行離心並進行偵測ˤ  

2.㛔實驗中，不同濃度的酒石酸與鈣離子形ㆸ沉澱後離心，℞ᶲ清液的旋⃱度的變⊾呈現略

高於暞值的(+)-旋⃱值(酒石酸溶液的原㛔旋⃱值為暞)，且均為(+)-旋⃱值ˤ 

3.雖然酒石酸鈣在沉澱的過程中，並無特別明顯產生(+)ˣ(-)值的酒石酸鈣旋⃱物質沉澱的選

擇性，但℞ᶲ清液卻呈現(+)-旋⃱值，忁引起ㆹ們的注意，並接ᶳ來想㍊討為何會有㬌差異

的情形ˤ  

4.為了避免沉澱物的影響，接ᶳ來ㆹ們配製微量濃度ᶳ(接近該沉澱物的 Ksp的濃度)，並㍊討

溶液反應過程中，℞旋⃱值的變⊾情形ˤ  
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實驗四  ㍊討不同濃度的鈣離子與酒石酸ˣ酒石酸鉀鈉溶液反應，在

波長  589nmᶳ，偵測℞ˬ旋⃱度˭與ˬ吸收度˭隨時間的

變⊾情形情形ˤ 

 

(一)ˣ實驗㬍驟烉 

1.配製 0.02Mˣ0.01Mˣ0.002M的之氯⊾鈣溶液ˤ 

2.配製 0.5M的酒石酸溶液ˤ 

3.在試管中⍾ᶲ述溶液以 1烉1等體積混合放入紫外⎗見⃱儀後，並測℞旋⃱值ˤ 

4.在試管中⍾ᶲ述溶液以 1烉1等體積混合放入旋⃱器後，並測℞旋⃱值 

 

(二)ˣ實驗結果烉 

 

 

圖 13 固定波長 589nm照射ᶳ，酒石酸溶液與鈣離子在紫外⎗見⃱儀中℞吸收度變⊾情形 

 

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0 300 600 900 1200 1500 1800

吸
收
度 

時間(䥺) 

波長589nmᶳ酒石酸與鈣離子反應的吸收度 

0.5M酒石酸

+0.02M鈣 

0.5M酒石酸

㟡+0.02M鈣 

0.5M酒石酸

㟡+0.01M鈣 

0.5M酒石酸

㟡+0.002M鈣 



13 

 

 

圖 14 固定波長 589nm照射ᶳ，酒石酸溶液與鈣離子在旋⃱儀中℞旋⃱度變⊾情形 

(ᶱ)ˣ實驗討論 

1.在紫外⎗見⃱儀測量 ，ʂ酒石酸㟡為 0.5M，並加入不同濃度的鈣離子ʕ 結果䘤現，鈣在 0.02M

時會產生較大的濁度ˤ而在 0.01M時，℞濁度只有略為ᶲ升，忁表示鈣離子與酒石酸的濃

度比值會影響℞結晶形ㆸ的不同ˤ當鈣離子在 0.002Mᶳ，則溶液並不易產生濁度ˤ 

2.在紫外⎗見⃱儀測量ᶳ，酒石酸 0.5M並加入不同濃度的鈣離子時，℞濁度不高，但需要較

長時間才能形ㆸˤ 

3.在旋⃱儀測量ᶳ，酒石酸 0.5M並加入 0.02M的鈣離子時，並不會產生旋⃱值的改變ˤ 

4.在旋⃱儀測量ᶳ，酒石酸㟡為 0.5M，並加入不同濃度的鈣離子ˤ結果䘤現，鈣在 0.01M時

會產生較大的濁度時，℞旋⃱度也有產生變⊾ˤ而在 0.02M時，℞濁度只有略為ᶲ升，但旋

⃱度則有大量的變⊾，且形ㆸ時間也較長ˤ因㬌，在鈣濃度⣒大時，產生的濁度會影響旋⃱

值ˤ 

5.在旋⃱儀測量ᶳ，酒石酸㟡為 0.5M並加入鈣離子在 0.002Mᶳ，㬌時溶液不會產生濁度，

但ㆹ們⎗以䘤現，溶液的旋⃱度也會產生改變，忁表示除濁度外，酒石酸㟡與鈣離子在反應

過程中，會產生溶液的旋⃱度改變ˤ因㬌，接ᶳ來ㆹ們利用極微量濃度，在不產生濁度ᶳ，

㍊討鈣離子與酒石酸溶液形ㆸ旋⃱度變⊾的情形ˤ 
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實驗五  ㍊討旋⃱及非旋⃱物質與微量鈣離子濃度反應，℞旋⃱值變

⊾情形ˤ 

(一)實驗原理烉 

ㆹ們查尋幾種易與鈣離子沉澱，且不℟旋⃱性的陰離子，如碳酸㟡及氫氧㟡ˤ資料顯

示，碳酸鈣的 Ksp=8.7×10
-9，氫氧⊾鈣的 Ksp=5×10

-6，酒石酸鈣的 Ksp=7.7×10
–7，為了避免沉

澱物影響溶液的旋⃱性，ㆹ們配製了 0.5M的陰離子及各溶液所對應的微量鈣離子(濃度乘

積係數次方略大於 ksp)，並放入自製儀器中偵測ˤ 

(二)ˣ實驗㬍驟烉 

1.配製 0.5M的酒石酸㟡ˣ氫氧㟡ˣ碳酸㟡溶液ˤ 

2.配製微量鈣離子溶液(濃度依℞乘積係數次方略大於 Ksp)ˤ 

3.在試管中⍾ᶲ述溶液以 1烉1等體積混合，並放入自製旋⃱儀器測℞旋⃱值，記錄不同時

間ᶳ，℞旋⃱度的變⊾情形ˤ 

4.利用暟射筆來觀看溶液產生晶㟠的變⊾情形ˤ 

 

(二)ˣ實驗結果烉 

 

      圖 15烉氫氧㟡ˣ酒石酸㟡與碳酸㟡與鈣離子在渤性溶液ᶳ℞旋⃱值的變⊾情形 
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碳酸鈣 氫氧⊾鈣 酒石酸鈣 

          圖 16烉氫氧⊾鈣ˣ酒石酸鈣與碳酸鈣溶液用暟射筆照射產生⃱徑的差異 

 

(ᶱ)ˣ實驗討論 

1.為了避免沉澱物⸚擾，ㆹ們利用微量濃度進行偵測ˤ在鈣離子微量濃度ᶳ，結果䘤現，℞

不℟旋⃱性的晶㟠並不會忈ㆸ溶液有旋⃱的特性，而酒石酸鈣在產生晶㟠時，則會忈ㆸ溶液

旋⃱值的變⊾ˤ 

2.經觀察℞反應，碳酸鈣溶液在反應後，℞外觀ᶲ會產生些許霧狀，而氫氧⊾鈣與酒石酸鈣

溶液則是較為澄清ˤ 

3.利用暟射筆照射後，䘤現碳酸鈣有散⃱狀，氫氧⊾鈣有細小⃱徑，而酒石酸鈣則有一䇯䇯

亮亮的⃱徑ˤ 

4.經自製旋⃱儀器偵測ᶳ，䘤現碳酸鈣與氫氧⊾鈣的旋⃱值並無改變，而酒石酸鈣的旋⃱值

會⃰變ㆸ較高的(-)-旋⃱值後，再變回較Ỷ的(-)-旋⃱值ˤ 

5.實驗結果䘤現，在渤性條件ᶳ，℞酒石酸與鈣離子形ㆸ晶㟠的過程中，℞溶液的旋⃱值形

ㆸ(-)-旋⃱值，忁與實驗ᶱ所形ㆸ(+)-旋⃱值的結果不同ˤ因㬌，接ᶳ來ㆹ們想㍊討不同的

pH值是否對於℞形ㆸ晶㟠過程中，有明顯旋⃱值的差異ˤ  
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實驗六  在不同 pH值條件ᶳ，㍊討酒石酸與微量鈣離子濃度反應，

℞旋⃱值變⊾情形ˤ 

 

(一)ˣ實驗㬍驟烉 

1.ㆹ們利用實驗四的酒石酸及鈣離子濃度的溶液，分別⍾ᶲ述溶液以 1烉1等體積混合，

並放入旋⃱儀器偵測℞旋⃱值，並記錄不同時間ᶳ，℞旋⃱度的變⊾情形ˤ 

2.改變不同的 pH值，並重覆ᶲ㬍驟 1，並記錄不同時間ᶳ，℞旋⃱度的變⊾情形ˤ 

 

(二)ˣ實驗結果烉 

 

 

圖 17烉 pH=2-7條件ᶳ，℞旋⃱度的變⊾情形 
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圖 18烉 pH=8-12條件ᶳ，℞旋⃱度的變⊾情形 

 

圖 19烉不同 pHᶳ酒石酸的形態 
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圖 20烉形ㆸ酒石酸氫鈣的結構情形 

 

圖 21烉形ㆸ酒石酸鈣的結構情形 

 

(ᶱ)ˣ實驗討論 

1.ㆹ們䘤現在 pH=2ᶳ，幾乎沒有酒石酸鈣的晶㟠反應，℞旋⃱值一直保持不變ˤ  

2.在 pH=3時，主要以酒石酸與酒石酸氫㟡為主，㬌時ㆹ們測得的旋⃱值開始偏(+)-旋⃱值，

℞主要的原因為⎗能是產生了酒石酸氫鈣微粒ˤ 

3.在 pH=4時，℞值偏較高的(+)-旋⃱值，忁表示酒石酸氫鈣在長晶的初期所產生微粒會忈ㆸ

溶液產生(+)-旋⃱值ˤ 

4.在 pH=5時，偵測䘤現℞值在(+)的旋⃱值及(-)的旋⃱值間ˤ  

5.在 pH=6-12之間，℞主要的形態為酒石酸㟡ˤ而反應過程䘤現，儀器偵測出的旋⃱值主要以

(-)-旋⃱值為主，忁表示酒石酸鈣在長晶的初期會忈ㆸ溶液產生(-)-旋⃱值ˤ 

6.不論在那一種條件ᶳ，最後旋⃱值都會降Ỷ至接近暞處，忁表示當晶㟠越來越大，℞會產

生與實驗ᶱ結果相同的結果，最後都呈現無特別明顯產生(+)ˣ(-)值的酒石酸鈣旋⃱物質沉

澱的選擇性ʕ ⎗是在形ㆸ期間，溶液卻會短暫呈現(+)x (-)-旋⃱值現象，引起ㆹ們的好⣯心，

接ᶳ來想㍊討為何會有㬌差異的情形ˤ  
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實驗七  ㍊討在 pH=4及 pH=12條件ᶳ，微量鈣離子與酸石氫酸㟡及

酸石酸㟡形ㆸ⣰米微粒情形ˤ 

 

(一)ˣ實驗㬍驟烉 

1.在 pH=4及 pH=12的情形ᶳ，利用暟射筆觀看鈣離子與酸石氫酸㟡及酸石酸㟡反應，℞隨著

時間逐漸產生⃱徑的變⊾情形ˤ 

 

(二)ˣ實驗結果烉 

 

  

圖 22 在 pH=4ᶳ，酒石酸氫㟡與鈣離子反

應，℞產生⃱徑的差異 

圖 23 在 pH=12ᶳ，酒石酸㟡與鈣離子反應，

℞產生⃱徑的差異 

 

(ᶱ)ˣ實驗討論 

 

1.在微量鈣濃度ᶳ，⎗以⺞緩℞晶體的生ㆸ，而在晶體生ㆸ為⣰米粒子大小時，會產生⺟得

耳效應(㬌時眼睛看不到沉澱的生ㆸ)，㬌時的晶體微粒會忈ㆸ旋⃱改變ˤ  

2.經重覆實驗䘤現，在 pH=4ᶳ，前期均⎗以生ㆸ(+)值的旋⃱性溶液，而溶液開始有酒石酸氫

鈣晶㟠形ㆸ(㬌時應屬於晶㟠初期)，但時間一久後，℞晶體越來越大(形ㆸ沉澱)ˤ  

3.在 pH=12ᶳ，前期均⎗以生ㆸ(-)值的旋⃱性溶液，溶液中開始有酒石酸鈣晶㟠(㬌時應屬於
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晶㟠初期)，但時間一久後，℞晶體越來越大(形ㆸ沉澱)，即產生晶狀(會亮亮的)的酒石酸鈣

沉澱ˤ  

4.查資料顯示，忈ㆸ在晶㟠時，ㆹ們⎗以測到(+)值的旋⃱值及(-)值的旋⃱值，但經長時間後

將沉澱物過濾，最後溶液只有較小的旋⃱值ˤ忁表示℞ㆸ晶㟠到沉澱過程中，對於外消旋的

(+)-酒石酸及(-)-酒石酸形ㆸ晶㟠時並無特別選擇性ˤ  
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實驗八  ㍊討酒石酸㟡與鈣離子反應初期，進行鈣離子移除，並偵測

℞旋⃱度的變⊾情形 

 

目的烉為了䝕解酒石酸㟡與鈣離子反應過程中，䝔間移去鈣離子，並測℞旋⃱度變⊾ˤ 

 

(一)ˣ實驗㬍驟烉 

1.配ㆸ 0.002M氯⊾鈣溶液ˤ 

2.配製 0.5M的酒石酸㟡溶液ˤ 

3.在試管中⍾ᶲ述溶液以 1烉1等體積混和，並混合數杯ˤ 

4.準備數杯相同飽和硫酸鈉溶液(⃰過濾後，⍾澄清液)ˤ將ᶲ述ℑ

杯溶液開始混合數杯，在不同的時間(經過 5 分x 10 分x 15分…)，

並將溶液忂過濾紙後，流入ᶳ方飽和硫酸鈉溶液ℏ，以便去除鈣離子，℞裝置如ᶲˤ 

6.並記錄℞旋⃱值ˤ 

 

(二)ˣ實驗結果烉 

 

表六 0.5 M酒石酸㟡+0.002M氯⊾鈣在不同反應時間ᶳ過濾後，℞旋⃱值變⊾情形ˤ 

經過時間 5分 10分 15分 

旋⃱度(
O
) -8.5 -14.2 -73.2 

 

(ᶱ)ˣ實驗討論 

1.ㆹ們⃰進行空䘥實驗，⃰測定(1)硫酸鈉，無旋⃱性烊(2)酒石酸㟡與硫酸鈉混合靜置，無旋

⃱性烊(3)硫酸鈉+氯⊾鈣沉澱後離心⍾ᶲ層澄清液，無旋⃱性ˤ㟡據ᶲ述實驗表示，ㆹ們加
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入硫酸鈉後，不會與酒石酸或是氯⊾鈣產生影響旋⃱的物質，因㬌以硫酸鈉作為鈣離子的

去除方式來測定ˤ 

2.實驗結果䘤現，在過濾後的濾液ㆹ們䘤現溶液的旋⃱度相當穩定(變⊾度不大)持續相當長的

一段時間，℞旋⃱值能穩定呈現(-)-旋⃱度ˤ 
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陸ˣ討論與結論 

 

1.實驗一中，ㆹ們找到一些材料，簡單ˣ便宜並且容易⍾得，如暟射⃱ˣ玻璃偏⃱䇯ˣ電路

板ˣ顯示器(顯示電壓)等裝置，經由改良後，能精確ˣ有效快忇偵測含旋⃱物質溶液的旋⃱

度變⊾ˤ 

2.實驗二中，與市售旋⃱儀比較ᶳ，㛔儀器進行酒石酸鉀鈉濃度的測試，實驗結果℞濃度與

旋⃱值呈線性關係，證明㛔儀器的⎗行性ˤ 

3.實驗ᶱ中，不同濃度的酒石酸與鈣離子形ㆸ沉澱後離心，℞ᶲ清液的旋⃱度的變⊾呈現略

高於暞的(+)-旋⃱值，雖然酒石酸鈣沉澱並無特別明顯的選擇性但℞ᶲ清液卻呈現(+)-旋⃱

值(酒石酸溶液的原㛔旋⃱值為暞)ˤ 

4.實驗四中，ㆹ們䘤現當酒石酸㟡為 0.5M，加入過高濃度的鈣離子時，會產生濁度並影響旋

⃱度，而在Ỷ濃度的鈣離子ᶳ，溶液中並不會產生濁度，而且ㆹ們⎗以䘤現，溶液的旋⃱

度也會產生改變，忁表示除濁度外，酒石酸㟡與鈣離子在反應過程中，會產生溶液的旋⃱

度改變ˤ 

5.實驗五中，為了避免沉澱物⸚擾，ㆹ們利用微量濃度進行偵測ˤ結果䘤現，℞不℟旋⃱性

的晶㟠並不會忈ㆸ溶液有旋⃱的特性，而酒石酸鈣在產生晶㟠時，則會忈ㆸ溶液旋⃱值的

變⊾，㬌時旋⃱值會⃰變ㆸ較高的(-)-旋⃱值後，再變回較Ỷ的(-)-旋⃱值ˤ且在渤性條件

ᶳ，℞溶液會形ㆸ(-)-旋⃱值ˤ  

6.在實驗六中，pH=2ᶳ，無法形ㆸ酒石酸鈣的晶㟠，⎗能是因為在酸中溶解度較大，酒石酸

鈣無法有效形ㆸ晶㟠的原因ˤpH=3-4時，主要以酒石酸與酒石酸氫㟡為主，㬌時ㆹ們測得

的旋⃱值開始偏(+)的旋⃱值，忁表示酒石酸氫鈣在長晶的初期所產生微粒會忈ㆸ溶液產生

(+)的旋⃱值ˤpH=6-12之間，℞主要的形態為酒石酸㟡ˤ而反應過程䘤現，儀器偵測出的

旋⃱值主要以(-)的旋⃱值為主，忁表示酒石酸鈣在長晶的初期會忈ㆸ溶液產生(-)的旋⃱

值ˤ 

7.在實驗七中，ㆹ們利用暟射筆⎗能看到⺟得耳效應，也確定℞在晶㟠前期應屬於⣰米顆粒

的形ㆸˤ 
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8.在實驗八中，ㆹ們⃰排除會影響旋⃱性的因素後，利用硫酸鈉來移除溶液中的鈣離子ˤ在

不同時間ᶳ，測試過濾後的濾液，ㆹ們䘤現溶液所形ㆸ的旋⃱度相當穩定(變⊾度不大)維持

相當長的一段時間，℞旋⃱值能穩定呈現(-)-旋⃱度ˤ 
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Ȝ評語ȝ040204  

優點： 

1. 自製旋光儀，值得鼓勵。 

2. 觀察到十分有趣的結果，為過去不曾研究過。數據結果豐

富。 

建議： 

1. 對於所得的現象或結果應多做說明和文獻討論。 

2. 可將測量時間延長(目前最常為 30分鐘)，所得結果應更可說

明現象。 
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