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實驗四   簡單蒸餾與分餾 

目的：了解蒸餾與分餾的原理並熟悉以此法將混合物純化的技巧。 

原理： 

一、蒸氣壓與沸點 

蒸餾是將液體加熱使其揮發為蒸氣，再將蒸氣冷凝還原為液體；由於各種物質

揮發的難易度不同，因此蒸餾混合液由液體變為蒸氣時，各液體的莫耳比例將有所

增減，即易揮發的液體所佔比例會愈來愈高，而可分離、純化物質。 

    液體在各溫度下都有固定的蒸氣壓（vapor pressure），揮發性愈高者，蒸氣壓愈

大；當液體的蒸氣壓與外界的大氣壓力相等時，液體即開始沸騰，此溫度稱為沸點

（boiling point）。在同一溫度下，蒸氣壓愈大，表示此液體沸點愈低，愈易蒸發。有

氫鍵、極性的分子沸點較高。以有機物來說直鏈的分子較易緊密堆疊故比支鏈的分子

具有更高的沸點。液體的沸點會隨著壓力改變所以液體沸點的預測是很重要的。 

    由圖一溫度與壓力之關係圖，說明可用以預測某液體在特定壓力下的沸點。設一

液體在壓力 760 Torr 下的沸點為 280℃，若壓力在 10 Torr 下，沸點為何？我們可在

刻度 B 的 280 點出 y，刻度 C 的 10 點出 x，將 x，y 兩點相連接相交於刻度 A 的溫度

值即為所求。故此液體在壓力 10 Torr 下沸點約為 145℃。 

 

 
圖一 溫度與壓力之關係圖 

    



 

 

 

24 

 至於混合物的沸點則會隨著組成物之性質而變化，若物質中加入低揮發性的物質，

則蒸氣壓下降沸點上升；若加入高揮發性的物質，則蒸氣壓上升沸點下降。 

二、理想溶液 

二種揮發性液體混和形成溶液，溶液上方之蒸氣相中必定含有此兩種分子，因此

溶液之蒸氣壓為兩液體分壓之總和，而兩液體都完全遵守拉午耳定律，此溶液稱為理

想溶液。因此可說彼此的蒸氣壓互不影響，而可用 Raoult’s Law 來計算混合物蒸氣壓。 

    Raoult’s Law：在溶液中，溶液的蒸氣壓與該溶液中溶劑的莫耳分率成正比。以

Toluene(甲苯)和 Carbon tetrachloride(四氯化碳)混合為例，依據拉午耳定律可得甲苯

在此溫度下的分壓 Ptol為： 

  Ptol＝Ptol∘×  Xtol 

Ptol∘：在此溫度下，甲苯的蒸氣壓。 

Xtol：在此混合液中甲苯的莫耳分率。 

同理，四氯化碳在此溫度下的分壓 Pct為： 

  Pct＝Pct∘×  Xct 

Pct∘：在此溫度下，四氯化碳的蒸氣壓。 

Xct：在此混合液中四氯化碳的莫耳分率。 

液體的總壓即為所有分壓的總合，則 

Ptotal＝Ptol  +  Pct 

圖二表示，由甲苯及四氯化碳以不同比例之混合溶液，在 50℃下之蒸氣壓。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                 圖二 理想溶液的蒸氣壓圖 
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圖三則表示，甲苯及四氯化碳以不同比例混合的混合物之沸點圖。以 60%的甲苯

及 40%的四氯化碳混合溶液來說明。在第一次蒸餾後，在 93℃的蒸氣中（A），是由

41%的甲苯及 59%的四氯化碳組成，A 冷凝後所得到的 B 溶液其沸點為 87℃，而在

87℃的蒸氣中（C），甲苯只剩下 22%而四氯化碳則增加為 78%。如此在不斷蒸發，

取其蒸氣冷凝所得溶液的反覆動作中，甲苯的莫耳百分比會減少，而四氯化碳將愈趨

近於 100%。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    圖三 理想溶液的沸點圖 

三、簡單蒸餾與分餾蒸餾 

    蒸餾可分為簡單蒸餾與分餾蒸餾，簡單蒸餾之裝置圖如圖四(P.26)，我們可藉由

測量蒸氣的溫度及收集液的體積得知蒸餾情形，然而當兩物質沸點差異低於 30℃時，

簡單蒸餾無法完全純化分離物質，此時則須使用分餾蒸餾。分餾蒸餾簡稱分餾，其裝

置圖如圖六(P.27)，此方法是在圓底燒瓶和蒸餾管之間再加一分餾管，此管柱中填滿

玻璃小球等可以冷卻液體的物質。當蒸氣遇到管柱中物質時先冷凝成水珠，之後再受

熱成為蒸氣，如此在分餾管中通過一次，等於重複進行了多次的簡單蒸餾，使蒸氣中

高揮發性物質的比例漸增，如此可以節省時間並提升純度。分辨分餾管柱的等級，可

藉由下列數值評斷： 
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1. 理論板（Theoretical Plates）：當蒸氣通過分餾管柱時，冷凝和再蒸發的總次數。

理論板次數愈多，蒸餾效果愈好。 

2. HETP：分餾管柱中相當於一個理論板的高度。HETP 愈小，其蒸餾效果愈好。 

 

圖四 簡單蒸餾裝置圖 

    蒸餾效果的判斷：蒸餾效果好壞可由溫度與收集之分餾液體積作圖得知，如圖五。

圖五-A 在溫度明顯的直線上升說明欲分餾的兩物在不同溫度下分別蒸餾而出亦表示兩

種組成之混合溶液完全分離，分離效果佳；而圖五-B 漸進平緩的曲線說明在同一溫度下

有多種液體同時蒸餾出來，表示兩種組成之混合溶液只有部分被分離，分離效果不佳。 

   

圖五 分餾曲線圖 
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  圖六 分餾蒸餾裝置圖 

實驗藥品與器材： 

藥品 用量 藥品 用量 

Methanol (甲醇) 20mL R.O. Water (純水) 20mL 

 

器材名稱 器材名稱 器材名稱 器材名稱 

升降台 加熱攪拌器 加熱包 溫控器 

100mL 圓底燒瓶 攪拌子 三叉夾*2 10mL 量筒 

三叉管(卜型管) 溫度計插座 溫度計 冷凝管 

L 型接收管 分餾管 橡皮水管*2 夾磨砂口夾*3 
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實驗步驟： 

*上課前準備 

1. 拿出升降台放在左邊鐵架前方，放上加熱攪拌器。 

2. 取出 100mL 圓底燒瓶放入攪拌子，放進加熱包，加熱包插頭插在溫控器上。 

 

一、簡單蒸餾法： 

1. 取 10mL 甲醇(methanol）和 10mL 水，加入 100mL 圓底燒瓶內並加入攪拌子。公磨

砂口外側塗抹薄薄的凡士林。 

2. 架設蒸餾裝置，如圖四。順序為升降台→加熱板→加熱包→圓底燒瓶以小三叉夾夾緊

夾穩→三叉管→溫度計插座→溫度計→冷凝管→與三叉管連接處扣上 C 型環→夾大

鐵夾調整高度夾好冷凝管→L 型接收管連接處扣上 C 型環→接上冷卻水管對面兩組

共用→接收管下方置一量筒收集蒸餾液。設備架設需垂直，加熱包電源插在溫控器上

以控制溫度。 

3. 架設好後給老師檢查確定無誤，才開始加熱蒸餾。熱源控制在 4-5 之間。 

4. 當第一滴蒸餾液餾出時記錄溫度，每隔 1mL 記錄一次溫度，直到瓶內體積剩下約 5mL

（或溫度九十幾度時有三次溫度不變）即停止蒸餾，降溫。 

5. 將觀察記錄於結果報告中，並記錄溫度與蒸餾物體積，以電腦作圖。 

 

 

二、 分餾蒸餾法： 

1. 取 10mL 甲醇和 10mL 水，加入 100mL 圓底燒瓶內並加入攪拌子。 

2. 架設分餾蒸餾裝置，如圖五。順序為加熱板→加熱包→圓底燒瓶用三叉夾需夾緊夾穩

→分餾管→夾小鐵夾→三叉管→溫度計插座→溫度計→冷凝管與三插管連接處扣上

C 型環→夾大鐵夾調整高度夾好冷凝管→L 型接收管連接處扣上 C 型環→接上冷卻

水管對面兩組共用→接收管下方置一量筒收集蒸餾液。設備架設需垂直，加熱包電源

插在溫控器上以控制溫度。 

3. 架設好後給老師檢查確定無誤，才開始加熱蒸餾。熱源控制在 4-5 之間即可。 

4. 當第一滴蒸餾液餾出時記錄溫度，後每隔 1mL 記錄一次溫度，若分餾管有太多液體

流下，則降低加熱速率。若甲醇都餾出後可增加加熱速率。直到瓶內體積剩下約 5mL

（或溫度九十幾度時有三次溫度不變）即停止蒸餾。關閉溫控器降溫。 



 

 

 

29 

5. 將觀察記錄於結果報告中，並記錄溫度與蒸餾物體積，以電腦作圖。 

注意事項： 

1. 加熱板勿開 Heat 鈕。架設蒸餾裝置須同組同學相互合作，並且注意玻璃器材的角度小

心架設，不要顧此失彼而折斷玻璃，此外器材接合需緊密勿漏氣。 

2. 注意裝置圖中溫度計前端的位置。 

3. 冷卻水與對面組別共用，注意水管與冷凝管需接合緊密、水管亦不可折到、水龍頭需

慢慢轉開否則水管會脫落弄濕桌面物品。 

4. 要拆卸加熱後裝置時須戴隔熱手套以防燙傷。 

5. 實驗完畢待器材較冷卻後需先取出攪拌子再拆卸裝置。 

6. 廢液倒入有機廢液桶。 
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實驗紀錄及報告 

實驗四   簡單蒸餾與分餾 

 

 

組別：     姓名：               日期： 

數據紀錄： 

紀錄每收集 1mL 之蒸餾液的溫度 

蒸餾液體積

（mL） 
first 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 8.5 

簡單蒸餾

（℃） 
          

分餾（℃）           

蒸餾液體積

（mL） 
9.0 9.5 10 10.5 11 11.5 12.0 13.0 14.0 15.0 

簡單蒸餾

（℃） 
          

分餾（℃）           

問題回覆：  

1.就上述實驗數據，請分別對簡單蒸餾與分餾之結果作圖（蒸餾液體積與溫度），並

比較解釋兩者之分離效率。 
 

 

 

 

2.如果有一溶液在一定的溫度下沸騰且完全蒸餾出來，你能判定此溶液為純物質嗎？並

提出至少兩個理由。 

 

 

 

 

 

3.請解釋為何有加裝分餾管的分離效率比沒有分餾管的效率來的高。 
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實驗五 以蒸氣蒸餾法提煉果皮中的 d-Limonene  

 

目的：了解蒸氣蒸餾法的原理及方法並學習從柑橘皮中提煉檸檬精油。 

 

原理： 

ㄧ、精油概述 

植物或果實常會散發出香味，此種香味是由其本質所含的香味分子揮發所產生

的，如香柏與花朵的香味即是，我們稱此種香味分子為精油(essential-oil)。精油以微

滴的形式儲存在植物的腺體中，這些微滴擴散通過腺壁後，分散在植物表面上，然後

蒸發並向空中散發香氣。自植物中提煉精油的方法有四種：最常見的是蒸氣蒸餾法

(steam distillation)、溶劑萃取法 (solvent extraction)、脂凝法 (enfleurage)及壓榨法

(expression)。蒸氣蒸餾法是先用蒸氣蒸餾的方式取得蒸餾液，而後再用萃取的方法得

到存在於有機層的產物。脂凝法(enfleurage)主要應用在花瓣，將之鋪在極純的冷凝脂

上，使脂凍吸取精油，再以酒精將精油萃取出來。至於壓榨法(expression)主要應用在

柑橘、檸檬的皮，將皮擠壓，榨出液體，再利用離心將精油及水分離。 

二、精油化學性質 

同樣是由植物製造產生具水果香味的主要成份為酯類，但精油則包含廣泛的有

機化合物，舉凡烯、醇、醛、酮、醚、酯、酚等有機化合物，這些官能基並決定該精

油的化學性質。大部分精油可分為 terpenes 及 terpenoids 二類，前者含碳氫比 5：8，

後者除碳氫還含氧原子，如表一。 

 

                    表一 各種精油之結構          
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所以科學家推斷不論精油為 terpenes 或 terpenoids 皆可由相同的模式得到，此模

式如下： 

 
 

 

OPP = Pyrophosphate =  

 

Geranyl pyrophosphate 可進行不同反應而得到不同的精油成份且所有已知的

terpenes 及 terpenoids 皆由 Geranyl pyrophosphate 反應而得。如檸檬精油，其合成如

下： 
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三、蒸氣蒸餾法 

蒸氣蒸餾法(Steam distillation)用於不溶於水的化合物，且此化合物和水會在比純

化合物以及純水沸點皆低的溫度同時蒸餾出來；若該化合物沸點高且不穩定時，則此

蒸餾法可避免高溫分解化合物而在較低溫度將之蒸餾出來。這是一種 Azeotropic 

distillation(共沸蒸餾)，此蒸餾液稱為共沸混合物。採用此方法最大的好處是可以避免

有機分子在高溫時被分解。由於化合物不溶於水，故此混合液蒸氣壓為水及化合物在

此溫度下的蒸氣壓相加，其個別蒸氣壓不受組成液相互影響，可由下式分壓定律表示： 

Ptotal = P0
H2O + P0

insol.comp 

P0
H2O 、 P0

insol.comp ：純水/化合物在該溫度的蒸氣壓 

Ptotal ：混合液之總蒸氣壓 

此種蒸餾法(Steam distillation)的特點如下： 

1. 蒸氣壓較 Raoult’s Law 之預測值高。Raoult’s Law 適用於兩互溶之液體，無相互

作用力的理想混合液。 

2. 由於 Ptotal = P0
H2O + P0

insol.comp，故一大氣壓下該液體之蒸氣壓高於任一純液體之蒸

氣壓，亦即沸點比任一純液體的沸點還要低。 

3. 在化合物量足夠的條件下，所得蒸餾液組成比例固定。 

 

四、實驗原理 

以本次實驗欲得之檸檬精油為例，其沸點為 178℃(760mmHg)，但蒸餾時為 97.2℃。

97.2℃時水蒸氣壓為 687.0mmHg，檸檬精油則為 73.0mmHg，又因蒸氣中的莫耳數比正

比於該蒸氣壓。 
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由上述可知，決定蒸餾液組成比例者為該化合物本身。故可由化合物預測組成

比例。此方法之特點是： 

1. 水和蒸氣蒸餾化合物所產生的蒸氣壓高於拉午耳定律所測得。 

2. 混合物在比任何一種純物質的沸點低的狀態下蒸餾。 

3. 只要提供足夠的蒸氣蒸餾化合物，蒸餾液成分可維持穩定。 

d-Limonene 是屬於一種 Terpene，存在許多植物中，尤其以柑橘類果皮含量最多。

首先將柑橘皮切成小碎片再和水進行蒸氣蒸餾(Steam Distillation)，蒸餾液則使用乙酸

乙酯萃取，除去溶劑得 d-Limonene，純度約可達 97%。再以過錳酸鉀溶液檢測是否含

有雙鍵，過錳酸鉀紫色溶液退色成褐色，生成二醇類即表有雙鍵存在，其反應式如下： 

CH3C

H2C

H3C OH

CH3

C

CH3

+ KMnO4 H2C

OH  
  d-Limonene         氧化後之結構 

 

實驗藥品與器材： 

藥品 用量 藥品 用量 

Ethyl Acetate(乙酸乙酯) 20mL 新鮮柑橘類果皮 1 顆 

Magnesium Sulfate Anhydrous 

(無水硫酸鎂) 
適量 

1% Potassium Permanganate (aq) 

（1% 過錳酸鉀水溶液） 
1 滴 

95%乙醇 2~3mL   

 

器材名稱 器材名稱 器材名稱 器材名稱 

250mL 加熱包 250mL 圓底燒瓶 大口換小口轉接頭 分液漏斗 

升降台 100mL 圓底燒瓶 溫控器 三叉管 

冷凝管 L 形接收管 50mL 錐形瓶 50mL 量筒 

橡皮水管*2 C 型磨砂口夾*2   
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實驗步驟： 

 

*上課前準備 : 操作步驟 1~3，進行果皮蒸餾 

1. 水果為橘子等外皮薄的柑橘類，請看步驟 1-1：水果為柳丁、檸檬或葡萄柚等外皮

厚的柑橘類，請看步驟 1-2。處理完成後再接步驟 2。 

1-1 取新鮮橘子的半顆至一顆皮，以藥匙將橘皮內層的軟組織去除可看見一顆顆

油囊，但不可以破壞內囊圓形的部分，將橘皮撕成約 0.5~1.0cm2小片放入已知

重量的 250ml 圓底燒瓶。 

1-2 檸檬與柳丁等水果保持完整並帶削皮刀帶到實驗室。實驗開始時用削皮刀，將

水果表面含有油囊的皮(不要削到太多白色軟組織)一小片、一小片刨下約 1 顆

皮的量即可放入已知重量的 250ml 圓底燒瓶。 

2. 於 250ml 圓底燒瓶內放入步驟 1 的果皮後再稱重。扣除燒瓶重得柑橘皮重量。然

後加入約 80~100mL 水入燒瓶中，總體積約燒瓶的一半。(瓶口不可留有皮渣，要

盡量將之弄入瓶中，否則玻璃接頭處無法密合)。 

3. 加熱包放在升降台上，架設簡單蒸餾裝置(不須加熱攪拌器)進行蒸餾，溫控器先開

到 5~6 待液體沸騰後再調到 3~5 維持溫度即可。 

4. 以 50mL 量筒收集餾出液至 35~40mL 或是 d-Limonene 完全蒸出，就停止蒸餾。此時

可看到餾出液有二層，上層很少此液為 d-Limonene。（注意：圓底燒瓶不可燒焦） 

5. 取出 1mL 蒸餾液到試管內，並加入 1 滴 1%過錳酸鉀水溶液至紫色溶液退成褐色

止，表示有雙鍵存在。實驗結束後給助教檢查。 

6. 將上述之收集液倒入分液漏斗中。取 10mL 乙酸乙酯潤洗收集量筒再倒進分液漏

斗進行萃取，下層液收集到 100mL 燒杯，上層液由上方開口倒入 50ml 燒杯中。

下層液水層再倒入分液漏斗中，加入 10 mL 乙酸乙酯重複萃取一次並合併二次萃

取的有機層。若有乳化層可加入 3~5mL 的飽和食鹽水幫助分層。 

7. 上步驟的有機層，以 10ml 飽和食鹽水溶液再萃取一次，上層液由上方開口倒入乾



 

 

 

36 

燥的 50mL 錐形瓶，加入少量無水硫酸鎂乾燥，以乾燥的漏斗塞棉花濾除硫酸鎂。

倒入已知重量的乾燥 100mL 圓底燒瓶中。 

8. 以減壓濃縮機完全除去溶劑，取下後聞無乙酸乙酯之刺鼻味，若有用吹風機吹圓

底燒瓶底部 2~3 分鐘，開口保持暢通。最後即得到 d-Limonene，秤重算產率並描

述香味。 

9. 取 1mL 乙醇加入上步驟的圓底燒瓶中，將 d-Limonene 溶解出來並收集到精油回

收瓶，重複此步驟 2~3 次，直至圓底燒瓶無香味止。 

 

注意事項： 

1. 使用剩下的新鮮柑橘皮需另外回收。 

2. 蒸餾時須先清洗、烘乾萃取會用到的器材。 

3. 拆除蒸餾裝置時，須等玻璃裝置冷卻後才可拆除。避免燙傷。 

4. 燒瓶中的柑橘皮需要先將水濾除後，橘皮再倒入回收桶內。不可倒入水槽，以免

堵塞水管，造成清理不便。 

5. 萃取過的液體回收至有機廢液桶。過錳酸鉀檢測液倒入酸廢液桶。 
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實驗紀錄及報告 

 

實驗五  以蒸氣蒸餾法提煉果皮中的 d-Limonene 
 

組別：     姓名：               日期： 

數據紀錄： 

 柑橘皮重: ____________ g 

 d-Limonene 的實際產量 : ____________ g 

 d-Limonene 產率百分比 : ____________ % 

 d-Limonene 加入 KMnO4顏色的變化：          

d-Limonene 香味描述：          

 

問題回覆： 

1. 蒸氣蒸餾所得到的精油與一般蒸餾所得的精油比較有什麼好處? 

 

 

 

 

 

 

 

2. 如何判斷 d-Limonene 已完全被蒸出？ 

 

 

 

 

 

 

 

3. 有哪些方法可判化合物結構中有斷雙鍵的存在？ 
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實驗六  酒精的製造及檢驗 

 

目的：以醣類發酵的方法製造酒精，並檢驗其特性。 

 

原理： 

ㄧ、發酵與製酒原理 

「發酵(fermentation)」一詞最早用於描述釀酒過程中氣泡產生的現象，其成因已

知為微生物利用釀酒原料中之糖類成分代謝產生了二氧化碳且釋放至外界。因此，早

期對「發酵」一詞之定義限定在代謝糖類成分產生酒精及二氧化碳。然而隨著科學知

識及加工技術之演進，發酵不再侷限於釀酒領域，舉凡因微生物之生理活動而引起的

化學變化，將有機物分解轉變成小分子且對人體有益之物質的現象，皆稱之為「發酵」。

在有文字歷史之前，就有發酵技術。麵包、酒、醬油、泡菜等的製造都涉及發酵過程。

化學科學也一直努力改進。乙醇是第一個了解的有機化合物。醋酸是第一個製造的酸，

由酒氧化變酸得到。 

乙醇的工業製法有二種： 

 

H2C CH2
H3C

H2
C

OHH

O

H

300oC高壓

觸   媒
+

酵  素

總反應
蔗糖

C12H22O11     +   H2O 4 C2H5OH   +   4 CO2

乙烯和水

醣的發酵

( 1 )

( 2 )

 

   

本實驗，利用發酵法製酒（乙醇）。與商業生產酒精飲料相似。但工業生產，全

程步驟不同，每一步驟都有特定酵素加速反應。 

  酵母細胞生長過程中，產生酵素。酵素使反應開始，將蔗糖分解變成較簡單的葡

萄糖與果糖。兩者的分子式都是 6126 OHC 。隨後又有不同的酵素反應，最後變成酒。

反應的最後一步是乙醛還原成乙醇。唯一不同的，酵素使反應在低溫下進行。 

全程反應中，沒有空氣是很重要的一環。氧氣充足，酵母以醣為營養，迅速繁殖，

醇的產量少。醇量少，氧化為乙醛量也少，再氧化得 2CO 和水。缺氧下，少量糖供應
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酵母繁殖，大部分變成酒精。在缺氧下，反應式（2）發酵反應繼續進行。至乙醇濃

度為 14%為止。欲提高酒精濃度，需蒸餾。本實驗中，最重要步驟是蒸餾，再利用蒸

餾濃縮的乙醇做一些定性實驗。 

酒類製品是最習見於不同民族的發酵食品，無論是釀造酒(啤酒、清酒、葡萄酒

等)或蒸餾酒(威士忌、白蘭地、伏特加等)皆是利用微生物之作用分解原料中之成分，

特別是醣類成分，而產生酒精及特殊風味，如 carboxylic acid 與其他醇會結合為酯。

傳統製程中酒發酵過程可概分為「前發酵」(主發酵)及「後發酵」(貯酒)；前者係使已

降解糖化之原料經由微生物(酵母菌)之作用生成酒精、二氧化碳及部分香氣與風味成

分，而後者係利用殘存之糖分於低溫下儲存於木桶中持續進行作用，與空氣中氧反應

醛量增加，溶液又由木桶萃取出 tannins 及 frufural 等物質以完成酒類產品之澄清化及

風味熟成。 

 

二、共沸點混合物 

共沸點混合物（Azeotropic mixtures）指的是當兩種或多種不同成分的溶液，以一

個特定的比例混合時，在固定的壓力下，僅具有一個沸點，此時這個混合物即稱做共

沸物。在共沸物達到其共沸點時，由於其沸騰所產生的氣體部份之成分比例與液體部

份完全相同，因此無法以蒸餾方法將溶液成份進行分離。也就是說，共沸物的兩個組

成物，無法用單純的蒸餾或分餾的方式分離。此種混合物無法經分餾法純化，且其沸

點固定（fixed boiling point），有兩種形式： 

1. minimum-boiling-point azeotrope：發生在混合溶液的蒸氣壓大於任一組成液體的

蒸氣壓，如圖一為 Ethanol 與 Water 的沸點曲線圖，當溶液達 95.6%的 Ethanol

與 4.4%的 Water 組成時，液體與蒸氣的曲線會相遇，因此用分餾的方法無法將

Ethanol 與 Water 完全分離。 
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圖一 Minimum-boiling-point azeotrope 

 

 

2. maximum-boiling-point azeotrope：發生在混合溶液的蒸氣壓小於任一組成液體

的蒸氣壓，如圖二為 Formic acid 與 Water 沸點曲線圖，當溶液由 77.4%的 Water

與22.6%的Formic acid組成時，其共沸點混合物為107.2℃，因此亦無法將Formic 

acid 與 Water 完全分離。 

 

 
 

圖二  Maximum-boiling-point azeotrope 
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三、甲醇性質與檢驗 

OHCH3 稱為甲醇， OHHC 52 稱為乙醇，俗稱酒精，甲醇與乙醇都是醇類。對人

身而言卻大不相同。甲醇劇毒，即使蒸氣也高度危險。醇類進入人體，其氧化反應在

肝臟內進行。甲醇第一次氧化為甲醛，接著再氧化為甲酸，這一連串產物都有毒，破

壞代謝系統。乙醇在人體先氧化成乙醛，毒性為甲醛的 1/60，再氧化成醋酸。人體代

謝反應，醋酸是一正常產物，與蛋白質的形成有關。最後醋酸再氧化得二氧化碳和水。 

假酒檢驗過程先讓甲醇氧化成甲醛，甲醛再與晶紅(fuchsin)反應。晶紅是一個粉

紅色的顏料，它會與亞硫酸作用得到無色的 leucosulfonic acid，這個反應是由於亞

硫酸與晶紅中的 quinoid 部分進行 1,6-加成所導致的： 

CH2N

NH2  Cl-

NH2

+  3 H2SO3

C

SO3H

NHSO2H

NHSO2H

H3N

Cl-

 

   fuchsin          leucosulfonic acid 

這個 leucosulfonic acid 是很不穩定的，當加入醛類化合物時很容易反應脫去一分子

亞硫酸並得到一藍紫色的 quinoid 顏料，結構如下： 

CNH

NH2  Cl-

NH

SCR

O

O

OH

H

S OO

C OHH

R  

quinoid 
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實驗藥品與器材： 

藥品 用量 藥品 用量 

蔗糖 5 g 酵母粉 2 g 

甲醇標準液 1mL 3%高錳酸鉀溶液 5mL 

5%草酸溶液 5mL 亞硫酸－對玫瑰苯胺鹽酸鹽溶液 5mL 

 

器材名稱 器材名稱 器材名稱 器材名稱 

製酒瓶組 100mL 燒杯 手套 橡皮筋 

100mL 圓底燒瓶 攪拌子 10mL 量筒 試管 2 支 

分餾管 三叉管 冷凝管 溫度計座 

溫度計 L 型接收管 水管 2 條 C 型磨砂口夾*3 

 

實驗步驟： 

*上課前準備 

 1. 取回上週製作自己組別的製酒瓶，請勿取錯班級。 

 2. 準備分餾實驗之所需器材 

一 酒精製造：僅供實驗用，切勿飲用 

1. 用 300mL 製酒瓶，內裝 5 g 蔗糖，

50mL 水（或各種口味之果汁）。搖動

使糖完全溶解。 

2. 秤 2 g 酵母粉倒入 100mL 燒杯中，加

入步驟 1 之糖水 5~10 mL 攪拌均勻

倒入步驟 1 的製酒瓶中。攪拌均勻，

酵母粉不要附在瓶壁。（注意：酵母

粉難溶解加入水後會呈黏稠狀，須花

較多時間才可拌勻） 

3. 使用橡皮筋將手套固定在製酒瓶組

上方出口如右圖所示: 

                                      圖三 酒精發酵裝置 
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4. 製酒瓶儲存在 20~25℃七天。發酵成功與否，可由手套膨脹程度判斷。 

5. 裝置分餾設備，如實驗四之分餾裝置。 

6. 取 50mL 發酵液，倒入蒸餾瓶內並加攪拌子。再檢查溫度計是否正確。 

7. 開始蒸餾操作，溶液沸騰後變壓器調到 5~6，使溫度控制在 75~78.5℃之間。 

8. 收集蒸餾液，若溫度上升超過 78.5℃即停止加熱並計算酒精的體積與產率。 

二、假酒之檢驗： 

1. 將蒸餾後的酒精濃度視為 95%，配製濃度 5%的乙醇，供作檢液。 

2. 精確量取檢液、甲醇對照標準溶液各 1 mL 分置於試管中及向助教領取未知檢體

A、B、C。 

3. 分別加 3%過錳酸鉀溶液 1mL 混合均勻，於 35~45℃水浴中放置 5~10 分鐘，至過

錳酸鉀褪色(紫色變棕色)。 

4. 分別加 5%草酸溶液 1mL 混合均勻等待試管內完全脫色。 

5. 加亞硫酸－對玫瑰苯胺鹽酸鹽溶液 1mL，攪拌均勻，於水浴中靜置，若有呈現藍

紫色者可取出即為假酒。 

注意事項： 

1. 加熱攪拌器勿開 Heat 鈕。 

2. 加熱包的使用方法：加熱包必須放在加熱攪拌器上，電源插頭插在溫控器上控制

溫度。 

3. 加熱功率不可開至最大，以免發生危險。溫控器大約最大開到數字 5-6 之間即可。 

4. 假酒檢驗步驟加入藥品的順序一定要與講義相同。 

5. 要拆卸加熱後裝置時須戴隔熱手套以防燙傷。實驗完畢待器材較冷卻後需先取出

攪拌子再拆卸裝置。 

6. 蒸餾出且未稀釋的酒精要回收至有機廢液桶。發酵液、稀釋後的酒及檢體廢液先

收集到 100ml 燒杯再倒入酸鹼廢液桶。  
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實驗紀錄及報告 

實驗六 酒精製造與檢驗 

組別：     姓名：               日期： 

 

數據紀錄： 
一、酒精製造 

1. 製酒溶液為            ， 

描述成品的味道 

2. 收集的酒精體積           mL，產率             % 

二、醇類的檢驗 

醇       類 顏  色  變  化  與  描  述 

甲醇  

自製酒精  

Unknown A  

Unknown B  

Unknown C  

何者為假酒：                    

問題回覆： 

1. 收集蒸餾液時，為何溫度上升超過 78.5℃即停止加熱? 

 

 

 

 

2. 請寫出本實驗中，檢驗甲醇的反應方程式。 

 

 

 

 

 

 

3. 假酒檢驗時，為何加草酸?若不加草酸有何影響? 

 

 

 

 

 

 


