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題目名稱： 一「醋」即發——醋酸濃度與反應速率的關係探討與應用 

一、摘要 

相對於實驗室常用的鹽酸，我們選用安全性較高、且日常更容易取得的醋酸與小蘇打來產生

二氧化碳。我們測試了不同濃度的醋酸與小蘇打反應，發現反應速率與醋酸濃度並不是正相

關，相反的醋酸的濃度低時反應的速率較快，大約在醋酸濃度10%時反應速率最快。 

二、探究題目與動機 

國中課本上教我們用鹽酸加碳酸鈣可以製造二氧化碳。 

然而鹽酸腐蝕性較強，在操作上有一定的危險性，所以我們就想找到比較安全又有效率的方

法製作二氧化碳。 

酸的部分，我們選用較為安全、且也很常見的的醋酸來代替鹽酸，但由於醋酸是弱酸，醋酸

水溶液內的氫離子濃度較低。而且根據八下自然課本教的，將物質配成水溶液可以加快反應

速率，因此為了加快整體的反應速率，我們選用可溶於水、且遇酸同樣會產生二氧化碳的小

蘇打代替碳酸鈣。 

三、探究目的與假設 

目的：確認什麼濃度的醋酸與小蘇打粉反應，排出二氧化碳的速率會最快？ 

基於課堂上學到「濃度越高，反應速率愈快」的概念，我們推測100%的醋酸與小蘇打反應的

排氣速率會最快，隨著醋酸的濃度降低，二氧化碳的產生速率應該要逐漸變慢。 
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四、探究方法與驗證步驟 

一、初步驗證 

將冰醋酸分別稀釋為10%、20%、30%、40%、50%、60%、70%、80%、90%、100%，各取10ml

倒入試管裡，然後將0.5g的小蘇打粉加入其中，觀察各個試管之內的反應。 

 

圖中的試管依醋酸濃度排列，最右邊是100%，最左邊是10%。 

從這個初步的實驗中我們有以下幾個發現： 

1.90%、100%的醋酸幾乎沒有冒泡，且試管底下有小蘇打粉的沉澱。顯示小蘇打不易溶於純

醋酸。 

2.10%、20%的試管的產氣速率極快，泡沫甚至溢出試管。 

3.70%、80%的混濁應該是還沒溶解的小蘇打，顯示高濃度的醋酸當中，小蘇打的融解速度較

慢。 

4.整體而言，醋酸濃度越高，反應速率反而越慢。 

基於此發現，我們決定進一步測試醋酸濃度50%以下的反應速率。 
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二、產氣速率測試 

利用排水集氣法收集二氧化碳，並記錄每產生200ml二氧化碳所需要的時間。 

實驗步驟： 

1. 配製5%、10%、15%、20%、25%、30%、40%、50%的醋酸水溶液，各100ml。 

2. 將水缸裝入大量的水，然後將1000ml的燒杯倒放入水中，並且去除燒杯中的氣泡 

3. 秤量10g小蘇打粉放入吸濾瓶，然後用橡皮塞塞住吸濾瓶，再插入薊頭漏斗 

4. 用四個橡皮塞撐起倒放的燒杯（讓二氧化碳順利地從橡皮管排到燒杯內），然後將橡皮

管的一端接上吸濾瓶，再將另一端放入倒置的燒杯中。 

5. 將稀釋後的醋酸倒入吸濾瓶，然後觀察水面高度並紀錄每產生200ml的氣體所需時間，

直到氣體裝滿。 

6. 重複步驟2~5，每個濃度做三次實驗，取平均值。 

(照片:排水集氣裝置) 
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三、實驗結果 

從實驗結果中我們可以觀察到：醋酸濃度為10%時產氣速度最快，50%時產氣速度最慢。除了

5%以外，醋酸濃度越高，產氣速率越慢。另外從趨勢上來看，50%~30%的產氣的速度有隨時

間變慢的趨勢，且產氣所需的時間差距越來越大。 

但上表無法看出25%以下的明顯差距，所以我們聚集在濃度在25%以下的產氣速率。 
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從圖中我們觀察到幾個現象： 

1. 最前面0~200ml階段的速率比較慢。 

2. 5% 、10%、15%、20%、25%產生200-400ml的氣體所需時間最短。 

3. 5%產生600-1000ml所需時間跟10%、15%比較起來明顯較長。 

四、討論 

本實驗的化學反應式：CH3COOH+NaHCO3→CH3COONa+CO2+H2O 

根據理想氣體公式計算，在攝氏20度的時候，一公升的二氧化碳相當於0.042莫耳。根據反應

式來看，二氧化碳、醋酸、小蘇打的係數比為1:1:1。結合三者的分子量可以計算出，每產生一

公升的二氧化碳需要約2.5公克的醋酸（密度為1.049)和3.5公克的小蘇打。 

我們發現醋酸濃度越高反應速度越慢(大於等於10%)，我們推測這是因為小蘇打要跟醋酸反

應需要小蘇打溶於水，才可以跟醋酸反應。因此如果水的比率較高時，小蘇打溶於水的速度

會更快，因此產氣效率最高。 

但實驗結果也顯示5%的醋酸產生600-1000ml所需時間跟10%、15%比較起來明顯較長，是因

為原本醋酸就少，隨著反應消耗掉之後，醋酸濃度下降幅度的較為明顯，因此產氣速率會快

速下降。 

至於產氣速度隨時間變變化的趨勢，因為隨著醋酸和小蘇打被反應掉，兩者的濃度都減少了

，導致產氣速率逐漸下降。至於在實驗開始階段（0~200ml）產氣速度不是最快的原因，我們

推測是因為一開始小蘇打還沒完全溶解，產生氣體的效率不高。 

五、結論與生活應用 

透過這些實驗，我們發現10%的

醋酸和小蘇打反應速率最快，而

不是一開始假設的100%的醋酸

最快，這讓我們得知不一定濃度

越高反應速率越快。我們利用此

發現，將10%醋酸與小蘇打應用

於簡易滅火器，並成功撲滅酒精

燈。簡易滅火器可以滅掉小型的

火（兩個酒精燈）。 
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