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2020.6.6 任務啟航  

 

任務如附件一 

 

酶會因各種因素（酸鹼、溫度、重金屬）而影響功能。這次的任務就是使

用表中各種溶液來測試對酶的殘害有多嚴重。 

 
 

 

 
 

 

我們從化學式知道此酶的功能是把過氧化氫分解成水和氧氣，理論上單位

時間內總液體體積變化量、氧氣增加皆可作為計算反應速率以界定活性的標

準。氣體飛走不易測量，且表中沒有排水集氣的工具，所以採用液體變化量作

為測量對象！ 

 

再來是糾結最久的問題，反應速率應計算同樣時間內的液體變化量還是減

少一定量所耗費的時間？沒有動手經驗下，很難預估會發生什麼事……考量每

組溶液總體積都一樣，我們大膽猜測各組間減少的液體量差不了多少，很難用

刻度分出勝負，姑且定量計時。 

 

大功告成！整畢後如附件二，等不及讓老師感動落淚了 
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2020.6.11  慘遭打臉 

        拿回本以為是曠世巨作的實驗設計，卻迎來慘痛的反擊。 

附件三 

本來就很有疑慮的問題果然被抓個正著。 

      當時對於這個實驗尚沒有概念，在「定時計量」與「定量計

時」間躊躇許久，以定量計時作為基準。然而，在不知道量的情

況下（尤其我們還想對過氧化氫酶下毒手呢！）不保證它們都能

到達我們訂定的量。看來定時是較好的選項！ 

      另外一個是計算液體減少量的部分。 

 

      老師提出質疑，3％的過氧化氫會產生多少水？過氧化氫減少和水產生之間

的體積差足夠觀察到嗎？經過精密（至少我們這樣認為）的計算，得到極小的

數字！由此得證，應該行不通⋯⋯ 

      接著是微妙的問題：我們所提出的操縱變因們，究竟是改變反應環境或處

理酵素呢？所謂「環境」應該是指實驗當下酵素們處在的情況，所以直接被加

入試管中的各 pH 值溶液和重金屬溶液，應該屬於「環境」；而溫度變因在本

次實驗是事先煮過酵素，而非在實驗過程中讓酵素泡溫泉，所以是「處理酵

素」。 

      噢，還有一個壞消息，本來 12 支的量筒，因為數量不足只剩 6 支！ 

修正收錄在 附件四  



2020.6.12 擱淺 

      若說實驗設計慘痛，今天的實驗僅能以悲劇形容。 

      全班的實驗藥品統一放在材料桌，盛裝容器又不夠的情況下只好來回穿

梭、匆忙分裝運回的材料。一時間只見「觥籌交錯，起坐而喧嘩者，眾賓慌

也」。光此環節，便出現幾個問題。 

        取到量杯中的溶液量堪稱精準，卻沒考慮分裝過程中必會殘留的部分，反

而造成誤差。滴管太短搆不著底部，只好倒進量杯再吸出，無疑讓殘留境況雪

上加霜。 

       雖然碰上少許挫折，我們沒造成什麼重大失誤，直到……    

      「修但幾咧！」「蛤？」七手八腳果然出錯了。量筒內含兩組用的酶量，還

沒分裝完便被倒入重金屬，完全是不可逆的失誤。怎麼辦？現在唯一的辦法是

多拿材料再用比例推測本來的結果，可老師說過配給量是剛好的，一旦多拿便

是其他組的匱乏。看著近在咫尺的解藥再看其他組都已拿好材料，難不成其實

有多？天人交戰後還是偷偷拿了一點酶跟重金屬。（良心對不起） 

        科學探究裡，實作前沒人知道對不對。因此通常在正式實驗前，以微量材

料模擬以確認測定方式可行，是為「前測」。然而實驗的材料量讓我們不敢這

樣揮霍而略過前測，算是不夠嚴謹。倘若測定方式藏有重大瑕疵，不前測可能

導致更多損耗。 

   

  



        實驗也並非一無所獲。 

        令人驚喜地，反應產生的氧氣沒有馬上逸散，反而集結成白色泡沫，甚至

可以直接測量泡沫高度。另外，量筒刻度有限，泡沫極易超出可測量的範圍，

訂定測量基準時間必須謹慎。鑒於反應時間很短，我們錄下每一組的完整反應

過程取代前測，方便後續反覆比較各組情形再決定計算反應速率的基準時間，

這明智決定簡直是統計數據的救贖。 

2020.6.14 痛定思痛 

        統整實驗結果，又是場硬仗！  

       困境在於，做了這麼多種變因後，老師要求我們用「一張」圖表顯示結

果，除此之外沒有任何提示。翻閱了 excel 的攻略書，我選擇長條圖以同時表

示多種變因的結果。每組結果用三個數據表示：測量秒數        上升體積         反

應速率             前兩者是實際數據，反應速率是經計算的結果，最後成品如附件

五 

        還有另一個匪夷所思的問題——這實驗能否說明動物細胞和植物細胞的酵

素活性差異呢？ 

        直觀地看，豬肝組的泡泡可用噴發形容！不到五秒便溢出量筒；反觀馬鈴

薯，細水長流，等好一陣子才有和豬肝相同的量。但有個致命問題——我們無

法得知它們分別的酵素量！若豬肝派了十萬精兵，而馬鈴薯只派遣小小部隊，

這樣的比較就沒有意義了！ 

        由於想探討這問題，我們決定再次執行實驗以歸納更準確的結果。 



2020.10.27 再次揚帆 

        重整旗鼓，踏上第二次遠征！ 

這次我們借足量筒和燒杯，降低混亂中倒錯的可能。且少了分裝流程便能減少

管壁殘留的誤差。這也意味備料得自己來（在此特別向備料者致敬！豬肝味真

銷魂）溫度部分以直接烹煮酶來操縱，而重金屬及酸鹼則分別加入硝酸鉛及緩

衝液與酶混合，營造特定反應環境。最後滴加過氧化氫檢視結果。 

        出於好奇，我們取同克數的豬肝及馬鈴薯，看兩方陣營是否兵力懸殊 。 

此次實驗十分順利～經驗充足下，避免許多失誤。兩組表現較上次相差更遠。

豬肝活躍難以望其項背，馬鈴薯則和上次差異不大，證明同克數下，豬肝含有

的酶大幅超過馬鈴薯。 

      另外，根據自己訂的操作型定義，我們將可以表達出本次實驗操作的速率          

             作為實驗各組結果比較圖的最終版本。附件六 

  



 附件一:實驗任務 



 

 

  

附件二:實驗設計初版 



 

  
附件三:實驗設計被打臉 



 

  
附件四:實驗設計修正 



  
附件五:實驗結果與討論初版 



 附件六:第二次實驗結果與討論 



  



 

  



序章．一切的開端 

很久很久以前，在確切時間已經不可考的某一天，對數學有著無限熱忱的新月正在寫

機率單元的數學題目。在眾多的題目當中，其中一道特別吸引她的目光： 

 
 

題目不算難，所以新月解出來了。但是，新月忽然想到，在 0.8p = 時通電機率最大的

開關，在 p  為其他值的時候通電機率也會最大嗎？ 

於是新月利用 Geogebra 畫出了三個電路圖通電機率的函數圖形。令她訝異的是，只要  

0 1p≤ ≤  ，三個電路圖通電機率的函數圖形都不會有任何交點！ 

 
當時新月只是覺得十分有趣，萬萬沒有想到很久以後，這道題目會變成五個志同道合

的夥伴共同努力研究的主題... 

 
  



第一章．啟程 

這是一個關於 5 個熱愛科學、志同道合的朋友們的故事，她們分別是扯鈴、新月、圓

圓、鋰鋅綠和左真。在偶然的機緣下一起組隊參加一個科學寫作比賽。 

 

這是一個關於科學的故事。從一道簡單的機率題目以及由其而生的發想，延伸出一個

奇幻世界，在這個世界中，一切都那麼簡單又那麼複雜，讓人摸不著頭腦，又在豁然

開朗後讚嘆科學的美妙。 

 

這是一個值得回味的故事，在其中有歡笑也有悲傷，有失敗也有成功。在無數次的跌

倒後，她們學會站起來，拍拍身上的沙土，然後繼續前進；在難得可貴的成功後，她

們也學會品嘗成功甜美的滋味，再以此為動力繼續前進。 

 

那一天，在 Line 群組裡，她們正式踏上冒險的旅程... 

 
 



第二章．終極目標是什麼？ 

放下手機，扯鈴開始回想剛剛討論的內容。她們方才決定的探究題目是... 

 

 
 

感覺是一個十分困難的題目呢。但是，她猜某兩位數學狂熱者現在大概已經在熱烈的

討論當中了... 



 



 
  



受到挫折的新月跟圓圓，決定嘗試找出其他數燈泡組合數的方式。因為若能找到可以

與燈泡組合數一一對應，且比較容易整理的系統結構表示法，就更有機會算出燈泡的

組合數了！然而即使新月與圓圓屢出奇招、多次轉換思考角度，仍舊無法找到理想中

的表示法。 

 

 



 
 



 



 



於是，決定從數學、物理對這個題目進行雙面夾攻的夥伴們和天外飛來的特派員們分

成了 2 組。數學組的成員有新月跟圓圓，物理組則有扯鈴、鋰鋅綠與左真。 

終於釐清了「終極目標」的五人，重振旗鼓出發了。 

 

第三章．數學組的危機與轉機 

決定繼續與所愛的數學相處的數學組出發了！新月仍然堅持只要能夠找到一個好的遞

迴，所有的問題都會迎刃而解，於是繼續思考遞迴法，沒想到最後沒有迎來好的結

果，只有悲劇... 

 



新月正深陷挫折的泥淖中，圓圓忽然提出了一個新的看法：「或許重點不是 n個燈泡

的組合數有幾種，而是如果有兩種不同的組合方式，要如何比較其通電機率的大

小。」於是，為了尋找這種方法，圓圓決定先利用 GGB 把有 n   顆燈泡時，所有不同

連接方式的通電機率函數圖畫出來。 (1 4)n≤ ≤   

 

 



 



雖然發現了一些有趣的東西，但還是沒有達成最重要的目標的數學組，決定拿這個問

題去請教數學老師鐘哥。身為專業數學老師的鐘哥，稍加研究這個問題之後，就給了

數學組一個想法： 

 
 

數學組一致認為這個方法十分絕妙： 

 
 

這時，新月忽然靈光一閃： 

 
  



圓圓決定深入探究這個想法，經過不懈的努力後，果然得到了成果！ 

 
  



 

 



第四章．此時此刻，物理組 

在一陣激烈的討論後，物理組也開始了他們的旅程。他們用一些前提假設讓實驗更完

整，固定燈泡數、使用相同燈泡。左真提議說能用燈泡得到的伏特數來看燈泡發光的

程度，因為功率
2VP

R
= ，然後每顆燈泡的電阻相同，就能知道發光程度的大小。此時

鋰鋅綠疑惑地說：「可是如果用 P I V= ×  算的答案會不一樣！」左真百思不得其解，

全部串聯和全部並聯的燈泡功率怎麼會一樣呢？ 

 
這樣根本無法繼續做下去啊！徬徨無助的她們苦惱了一番後，想到了菌哥的存在，於

是孤注一擲把所有目前遇到困難都告訴他。身為專業物理老師的菌哥，如旅程中的明

燈，點亮一切希望。不久，菌哥不負眾望的點出了一大錯誤：「功率並不一樣，不同

串並聯方法擁有不同的總電阻，進而產生不同的電流」，解開了所有疑惑。於是乎，

感謝菌哥之際，他們重新振作了起來。固定總電壓，計算每種燈泡連接方法的電阻，

又因
2VP

R
= ，電阻與功率成反比，便開始探討電阻的變化，嘗試從中發現酷炫規律。 

經過菌哥的醍醐灌頂後，重新算了一遍。 

 
  



不到 30 秒鋰鋅綠就有了大發現： 

於是繼續畫四和五顆燈泡來驗證。 

 
都是對的! 



過了不久左真又有了新發現：

 

 

  



第五章．當數學遇上物理 

 

  



終章．真正的結束...嗎？ 

在大家的熱烈討論中，故事邁向了尾聲。 

 

神祕的火登特派員們在大家的討論完結後，就消失無蹤了。但是，大家都記得火登三

包的最後一句話：數學跟物理是緊密相關的好夥伴。在未來學習的路上，這句話大概

也會再被印證好幾次。 

 

而日後，想必大家會經常回想起這個故事，這如夢似幻卻十分真實的故事── 

 

這是一個關於 5 個熱愛科學、志同道合的朋友們的故事。她們在一起參加一個科學寫

作比賽後，除了增強了團隊合作的能力外，也對科學探究產生更多的興趣。 

這是一個關於科學的故事。從一道簡單的機率題目與由其而生的發想，延伸出一個奇

幻世界，使她們窺見科學的美妙。 

這是一個值得回味的故事，其中有歡笑也有悲傷，有失敗也有成功。但無論如何，都

不會影響到她們的好奇心與求知慾，以及對科學的熱忱。 

 

這場旅程，看似結束了，其實永遠不會結束。 

 

(全文終) 

 



 



有鑑於去年園遊會辦女僕咖啡廳失敗，畢業旅行基金因而虧損，今年聖誕園遊會是最後

的機會，收入將決定畢業旅行是去澎湖，還是去海邊撿垃圾做慈善。在班長育旻主持下，

同學們想到用國中特色課程學到的原住民石頭火鍋為主打賣點（「石煮法」的石頭火鍋，

是用石頭加熱湯與食材，又快又環保，還很省成本，才能提高獲利，這是總務股長宥汯

堅持的）。 

 

康樂股長梓恩提案：「大家穿原住民傳統服飾吧？這樣可以說我們有文化創意產業的潛

力。」 

 

宥汯深思：「這樣要增加成本耶，我們資金快見底了。」 

 

梓恩回：「有文化性才有顧客，生意更好就可以住高級旅館！我是舞蹈社社長，可以找

老師來編舞，大家覺得呢？」 

 

全班熱烈鼓掌，只是大家都想穿原住民服飾跳舞，火鍋的事就丟給了班長育旻、總務股

長宥汯（控制成本），跟自然小老師志騰（他當總召）三人去籌備，班長宣布：「明天

大家一人撿五顆石頭來，不准撿磚頭或水泥」後，其他人一哄而散。 

 

 



園遊會前一天晚上，事情幾乎沒什麼進展。育旻說：「我們先煮一鍋當消夜吧，正好餓了。」

另兩人也覺得這樣不錯，於是有人準備食材、有人加熱石頭。 

 

宥汯說：「用微波爐很快啊！」 

 

「微波爐加熱石頭？你笨蛋呀！」志騰吐槽道。 

 

材料準備差不多時，志騰把石頭放在烤網上加熱。不久，石頭傳出「噼啪」的聲響。 

 

「會不會有問題？」 

 

「正常的吧？」 

 

「先關火觀察看看？」 

 

討論時，石頭「啪」的一聲爆裂，碎片向四周飛去，大家驚慌失措， 眼疾手快的志騰立

馬關掉瓦斯，大家都嚇了一跳，好在沒人因此受傷。 

 

慘了，明天八點要開張，得在之前完成，畢竟服裝都租了，不能虧錢啊。 



 

爐台上尚有幾顆未爆的石頭，也有爆開的石頭碎屑。他們發現以下幾點： 

 

1、 有些石頭爆裂後，夾雜一些碎屑，有些則是直接裂成兩半，但沒有碎石爆出。 

2、 爆裂的石頭多為片狀結構的頁岩，此外許多不同顏色(成分)所組成的石頭也容易碎裂。 

 

三人開始統整分析資料。 

「會爆裂的石頭顏色較複雜，可能是不同材質受熱膨脹的量不同，那我們選擇頁岩之外

的單一顏色石頭。」「老師有教，水變水蒸氣會膨脹超過一千倍，如果石頭有小空隙讓

水進入，加熱後內部會有巨大壓力，所以該選質地緊密而沒有空隙的石頭。」「既然如

此，洗過的石頭要曝曬一陣子，讓水份不會殘留。」 

 

經過上述「標準」挑選出石頭並經過圖鑑比對，有玄武岩、花岡岩、蛇紋岩、砂岩、礫

岩與石灰岩。將這些石頭加熱十分鐘，果然沒有發生爆裂。趁石頭還未降溫，宥汯用夾

子夾石頭放進事先準備的水裡，石頭上方數以萬計的氣泡隨水沸騰攪動著。 

 

正以為成功時，卻發現加熱後的湯出現混濁。有剛剛處理問題經驗，大家就先試著觀察

混濁的原因，發現湯在靜置數分鐘後會有微小的細沙沈澱在湯底，觀察石頭的改變， 感

覺不出什麼太大的變化，於是設計了小實驗，來了解是哪一環節出問題。 

 

志騰將石頭分別放入不同鍋裡，每鍋先後沸騰，有三鍋出現混濁，其它則保持原本的清

澈。三人認定這就是罪魁禍首，用夾子夾起來放涼後，更細緻的觀察它。第一個、第二

個應該屬於沉積岩中的砂岩與礫岩，加熱時會裂開釋放細砂，第三個是沉積岩中的石灰

岩，志騰說：「石灰岩中含有鈣離子與碳酸鹽等化學成份，溶出鈣離子與碳酸根容易與

食物的離子(如草酸根)產生沉澱，造成水色混濁」。 

 



 

再度測試，這次石頭沒有爆裂，亦無混濁。便把食材放入水中，有肉片、蝦子、蔬菜等， 

石頭加熱後放入湯中，湯的香味撲鼻而來，蝦子也被煮的通紅。大家開心的享用這期待

已久的「消夜」，然在熱湯入口那刻卻發現。 

 

「嗯？」 

 

「味道……好像不太對。」 

 

「味道跟平常不一樣。」 

 

「我們真的要賣這個嗎……」 



 

「我們失敗了嗎？」宥汯覺得很挫敗。 

 

「難道大家要放棄了嗎？大家不想去澎湖了嗎？我們沒有退路了，五星級飯店就在前

方！」班長激勵著大家，接著說：「味道不同，可能是石頭裡面有物質溶進湯裡。」 

 

志騰說：「我們用三用電錶測測看水中的電阻，和水的電阻值離得越遠，表示溶出的物質越

多。」 

 

三人將燒好的石頭丟入水中後測量電阻，了解是否有物質溶出。果然，有些鍋中的水在

石頭加熱過後數值明顯變化了！ 

 

 

 



結合之前的實驗結果，疲憊的三人終於找到最適合用來煮火鍋的石頭，加熱時不爆裂、

無碎屑、湯色清澈、口感美味，符合這四種要求的完美石頭，就是班上同學撿來的蛇紋

岩。 
 

 

實驗完成後，三人幾乎虛脫，但求知的愉悅讓他們欣喜非常。 

 

志騰說：「我餓了，你們呢？」 

 

育旻回：「我們用石煮法來煮早餐吧？宥汯，公費可以嗎？」 

 

宥汯搖頭：「照理說不行，但我們已經幫班上省很多錢了，該吃豐盛點，然後好好睡

一覺。」 

 

育旻：「對極了，我們任務完成了。」 



 

三人開鍋煮肉，正要享受時，梓恩跟同學們穿原住民服装進來了。 

 

 

梓恩：「好貼心喔，幫我們煮了早餐嗎？」 

 

三人一愣，同學們就很自動的拿碗開心的把火鍋吃光，讚不絕口：「味道果然好，你們

一定吃得很過癮吧？」 

 

三人已經無力辯解，癱軟欲倒。但梓恩卻丢來原住民服裝：「別偷懶，吃完一起彩排喔， 

加油！」在大家的振奮聲中，三人在微笑中站著睡著了。 

 

 

參考資料：「食．石」-石煮火鍋石材選用之探討。 



   

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

八碘檔之澱到你酸 

---碘、澱粉、雙氧水與維生素 C的 

      氧化還原反應 

 
 

學生:許紫瑩、張琬愉、黃冠廷 

 
指導老師:黃淑芬 



 

 

  「導演，有這些廠商（糯米粉、優碘、飲料）要贊助播出，趕快跟編劇講，明

天 8點的戲，這些都要出現⋯」工作人員急忙的通知導演。 

 

    編劇（搔腦抓頭中）「天啊！這些怎麼放進去」明天是小時候的友志跟大風

在學校較量的戲⋯「呀！我想到了，就這麼辦！」頓時，編劇靈光一閃。 

 

    「來！三秒後開拍，3、2、1  action 1! 」導演大聲吆喝著。 

 

    「各位同學，期末快到了，我們要舉辦一場才藝表演秀，希望大家可以拿出

自己的拿手絕活喔。」老師一說完，友志立馬站起來調侃大風：「哼！大家 

看看，大風他們家窮得跟甚麼似的，他又能夠給大家表演些什麼？」一旁的大

風可說是氣得牙癢癢，心想：「我一定可以表演出轟天震地的才藝，你給我等

著！」 

 

     放學後，友志的爸爸開車來接他回家，一路上，友志向爸爸提起才藝表演的

事:「爸，幫我找個魔術師，我想要在發表會上表演。」爸爸一聽到寶貝兒子要

在眾人前大展身手，毫不猶豫地答應下來「當然沒問題，我認識一位化學專長

的魔術師，我馬上打給他…」  

 

     鏡頭轉到大風，他揹著書包，跑到媽媽夜市攤。媽媽正為了晚上的夜市準備

著。攤位上擺上 A牌糯米粉，B牌米，攤車下面擺著 C牌醫藥箱。大風媽：

「放學啦！先去幫媽媽洗米！洗米水要回收利用放旁邊桶子。」大風媽拿起 B

牌米對向鏡頭，交給大風。大風拿 B牌米洗米。邊洗米邊跟媽媽聊天。大風：

「媽，這 B牌米煮出來的飯，客人都超愛，再加上媽媽的特製滷肉醬，超好

吃。」洗米時，他想著才藝表演的事，所以有點分心。將洗米水收集好後，大

叫一聲。媽媽慌張跑過來。大風：「啊！我被旁邊的菜刀刮傷了。」大風媽：

「哎！這麼不小心，我去拿醫藥箱。」大風媽拿出 C牌醫藥箱，拿出裡面的優

碘對準鏡頭。大風媽：「還好我平常都有備著 C牌醫藥箱。裡面就有消毒用的

優碘、雙氧水與 OK蹦。」大風媽拿出優碘，滴在大風手上。就在媽媽滴在他



手上時，過多的優碘滴到洗米水，媽媽不小心碰到桌上的 D牌氣泡水，又倒進

去了洗米水。大風大叫並露出驚訝的表情。大風：「媽~這優碘...這氣泡水...」

大風媽：「男子漢大丈夫，這麼點小傷口叫成這樣。」 

 

    鏡頭拉回友志家，魔術師正在為友志講解這驚奇的魔術:「首先…」 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

  「哇！真是太酷了！一定沒有人的表演能比我精彩。」友志驚嘆著，卻有點疑

惑，接著，魔術師就在黑板上講解著原理。 

 

    

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

「卡！大家休息一下，表現不錯喔！」導演開心的說:「不過這戲的檔期快到

了，我們得抓緊拍，所以，第二幕預備 3、2、1  action 2! 」導演馬不停蹄的催

促演員們。 

 

    跟媽媽擺完夜市的大風回到家，拿了剛剛夜市的洗米水、優碘，也將媽媽夜

市攤位上的 A牌糯米粉、D牌氣泡水對向鏡頭。大風妹正玩著外面書店賣的魔

砂。大風媽：「你拿這些東西要做什麼？」大風：「媽，我要才藝表演，正在

煩惱要怎麼辦？我們又沒有錢去學。但就在剛剛，優碘滴在我手上，我觀察到

變色耶！！然後，D牌氣泡水又噴濺進去，又變色一次喔！」大風媽：「你的

觀察力一向很好，然後呢？」大風：「我要用這個表演。」大風妹聽到便說：

「我也要幫忙。」一家三人開始在廚房翻找物品。大風：「媽，洗米水有點透

明中帶白，優碘是褐色的，滴下去居然變成藍黑色耶！還有沒其他東西滴到優

碘也會變的？」媽媽：「既然都是澱粉，要不要試試麵粉和糯米粉?」大風和妹

妹在紙上畫表格記錄著。此時，大風想到在上探究實作時，為了更準確描述物

品顏色，老師便介紹了色碼的 APP，大風便打開 APP來輔助。 



 

 

    大風：「媽，那還有沒有其他東西可以讓變色的洗米水再變回來？除了 D牌

氣泡水。」媽媽：「除了氣泡水...不知道維他命 C發泡錠或雙氧水可不可以，

試試看?」 

 

    大風媽：「想不到買給你們增加抵抗力的維他命 C發泡錠、藥箱中的雙氧

水，效果這麼好。」大風妹：「哥，我買的魔砂，你可以在洗米水加優碘變色

後，抓幾把不同顏色的，放入水裡，然後一把一把抓出來，再加入維他命 C發

泡錠，水再變澄清，這樣實在太神奇了。」 

    幾個星期後，才藝表演會的日子到了，誰也沒想到，友志跟大風竟然表演相

同的節目，唯一不一樣的是，大風與家人一起不斷嘗試，且使用家中舊有的物

品一步一步地完成實驗；而友志卻直接拿現成數據… 

 

《感謝各贊助商冠名贊助播出》 

小編後記：起初我們想探究有關澱粉的實驗，但看到網上研究都很正經，在偶

然搜尋資料的情況下，發現這個魔術，原以為很簡單，嘗試後才發現：眼見不

為憑，用看的用想的都無法真正的身歷其境。直到進入實驗室去配製那些溶

液，光 0.15%的澱粉液、4ppm的碘液都不那麼好配，溶解度很差，還要加熱。

也因為疫情停課，我們無法進到實驗室，反而得以好好去觀察生活周遭的物

品，才發現家裡就有很好的替代品，透過線上 meet共同做實驗探究；廚房的

糯米粉，醫藥箱的優碘、雙氧水，還有媽媽要我每天吃的維他命 C，居然都可

派上用場，生活就是科學，科學也就是我們的生活，不是嗎？Chemistry is a 

Science and an art. 

 



 

參考資料: https://www.youtube.com/watch?v=112yO4qqNME 

 
實驗圖片: 

 

碘                       糯米粉加碘           洗米水加碘             洗米水 



 

  

斗笠的妙用 

學生:王韻婷。 

台北市私立大同高級中學。 

普通科一年正班               

指導老師:周佳芳 老師 



一、研究動機: 

    當初我和同組成員在討論主題時，有人說今天實在是好熱，這帽子怎麼越戴越熱?我用

促狹的語氣叫他去買頂斗笠，畢竟斗笠是古代人的智慧，應該挺適用的。於是我們就開始討

論斗笠的功效，而後我們就以斗笠為科學探究對象 

    斗笠四十歲以上的族群尚能耳熟能詳的配件，而現在在台灣的南部還能看到有人在使

用，所以斗笠的遮陽效果一定是非凡的，常常有農民說沒有帽子能比得過我們斗笠。因此我

一直很好奇斗笠真的有這麼棒嗎？之前有傳出一位老農民下田因戴錯帽子而中暑身亡，這讓

我更加驚嘆不已，我希望透過實驗來證明斗笠的功效，不讓它只是以傳說的方式存在。 

    我們開始實驗時，遇到很多問題，挫折重重，後來我們意識到這樣下去不行，於是調整

好心情，重新開始，現在想想真是一路坎坷，因為我們中學生，常會自作聰明錯誤解決問題

或是缺少修正問題的耐心。 

 

二、研究流程圖 

 



三、實驗過程 

實驗一: 

以鋼杯在鹵素燈下觀察溫度的變化實驗---我們想模擬在太陽下的斗笠遮陽性是否優於便帽？ 

1. 實驗材料和過程: 我們自製一個以水管架撐起大到三個人可以一起進去的大箱子，裡面

懸掛一盞鹵素燈，準備四個大小相同的鋼杯放在地上，鋼杯上個子貼好一台溫度計，以

便帽、斗笠蓋在上方，每五分鐘記錄一次溫度變化情形，收集四十分鐘，四十分鐘結束

後散熱二十分鐘，再交換蓋上，就這樣重複四次。因天氣變化難預測故以鹵素燈代替太

陽照射鋼杯。 

2. 實驗結果: 以鹵素燈代替太陽照射鋼杯，經過 40分鐘後，斗笠組比無遮蓋組少了整整

6.5度，比便帽少 4度，證實斗笠上升最少 



實驗二 

以水蒸氣測試斗笠的透水性 

1. 實驗材料與過程: 斗笠、便帽、保鮮膜、露營用瓦斯爐、鋼杯、溫度計。先將斗笠和便

帽用保鮮膜裹好，接著用露營瓦斯爐將鋼杯內的水燒製沸騰，溫度都達一百度，將斗笠

和便帽分別朝下擺上，十分鐘後觀察斗笠與帽子上的溫度，將斗笠與帽子放置桌上等溫

度下降後拆除保鮮膜。 

2. 實驗結果: 斗笠外部有結水滴，內部則是乾的，便帽則是內外都很濕。斗笠透水性佳是

因為斗笠有孔隙有助於熱氣揮發，在揮汗如雨的高溫下，汗水容易被蒸發。 

 

實驗三: 

透光性測試---看看斗笠是否能遮光? 

1. 實驗材料與過程: 斗笠、便帽，手電筒、紅.綠.藍玻璃紙，將手電筒包上玻璃紙使其產生

多種顏色，隔絕實驗室外的燈光使實驗室保持伸手不見五指，打開有包上玻璃紙的手電

筒蓋上斗笠和便帽看看遮光性是否良好。我們使用的是手機內建的照度計算程式。 



2. 實驗結果 透光性:便帽最大，斗笠最小。 

實驗四: 

自然光下綠豆生長實驗---從實驗三得知斗笠遮光效果強，所以我們想試試斗笠是否能長時間

保持遮光效果。讓豆芽菜有著又高又白，不苦的特性。 

1. 實驗材料及過程: 斗笠、便帽、綠豆、保鮮盒、木將布。先將綠豆泡水一夜，取三個保

鮮盒放入綠豆，每組約一百顆綠豆平撒入其上，蓋上木將布，澆水 100ml，以斗笠和便

帽蓋上，對照組不蓋，於走廊不會淋到雨又可照到太陽處，每日取三根綠豆芽觀察。 

2. 實驗結果: 對照組長得很高但整根呈深綠色，斗笠內的則最白最高。 

3. 小插曲:我們的實驗做到一半又重做了，因學校有雇用一個喜憨兒當工友。當時是星期

五，我們把實驗物品放在學校，結果星期六來時，斗笠就不翼而飛了，大家都很傻眼，

這時喜憨兒工友剛好在澆花，他頭上戴著我們做過記號的斗笠!我們立刻去找他，他說他



從那張實驗桌上拿的，因為很熱，他就拿起來帶了。他的不小心害我們又重做了… 



實驗五: 

以吐司發霉現象，觀察斗笠是否可擋住紫外線--吐司通常在一般情況下會發黴，我們想測試

斗笠是否可有效遮擋紫外線抑菌功能，使吐司發黴? 

1. 實驗材料和過程: 斗笠、便帽、穿好線的透明蛋糕盒四個、吐司、維 X 露 P 汽水、噴

槍、大箱子、自動開關的紫外線燈管。將吐司用裝有維 X 露 P 汽水的噴槍噴二十下，放

入蛋糕盒內，並把蛋糕盒掛在箱子的鐵架上以紫外線燈照射，我們設定紫外線燈每天照

六小時，因為吐司會變乾燥，所以每日會用滴管加兩滴清水增加濕度。 

  



2. 實驗結果::紫外線燈有效抑制黴菌生長，阻止吐司發黴，上方蓋著的斗笠有阻擋紫外線

燈，導致吐司在三天內立刻發黴，甚至腐爛，而便帽的黴菌則不多。 

 

實驗六:  

防水性測試，以澆花器淋水測試斗笠的防水性 

1. 實驗材料和過程: 斗笠、便帽、交通三角錐、衛生紙與氯化亞鈷試紙。於交通三角錐架

上，錐頂放置衛生紙再放上氯化亞鈷試紙，再蓋上斗笠和帽子，澆花器從等高處澆下，

觀察斗笠和帽子與衛生紙淋濕的程度及氯化亞鈷試紙顏色的變化。 

2. 實驗結果: 斗笠內的氯化亞鈷試紙完全沒有變色，而便帽整頂濕透，且試紙變色，證明

斗笠的防水性優於便帽。 



結論:由以上實驗證明斗笠的防熱，透氣，遮光，遮陽、抗 UV、防水能力都優於現在帽子。 

 

結語: 

過程雖然困難重重，但我覺得我學到的東西卻非常多，不只獲得科學上的知識，更是耐心與

抗壓力的訓練，我很感謝有這一段美好的經驗，可以培養人生需要的服從、耐心、抗壓力、

團隊合作。 



 

 

 

 

 



 

 

第一章-三水辨真 

  西元 5020 年，江湖上已不再僅是刀劍的較量，而是以聰明才智與科學探究為

武功的競技世界。 

    塵霧籠罩著水界大陸，宗門長老站在比試台前的檀木台上，五杯水整齊排

列，蒸氣氤氳，台下的挑戰者們不禁竊竊私語，卻看不出個所以然。 

   「《武水功秘典》，今日誰能讀懂其精髓，靈根便能升級，水之至高功法可

得手中！」長老大聲宣布。 

眾人不禁興奮起來，鑼鼓齊鳴，長老聲音洪亮。 

    「共三關。第一關：這裡有蒸餾水、鹽水及糖水，不啜飲即分辨這三杯水為

勝!」 

    彼時，人群中發出陣陣狐疑聲，僅一名紅髮女孩觸碰自己的三杯水低語 

  「火侯要均勻，心手要合一...。」，她的一舉一動靜中藏勁。 

紅髮女孩將三杯水編號(A、B、C)，先使用了導電度儀測量導電度... 

 

 
數據 A:0016μs/cm；B:0012μs/cm；C:2026μs/cm 

 

  「嗯...，C 是鹽水，A、B 尚未知...。」 

  紅髮女孩掏出的導電度儀引起了周遭競爭者的驚呼。 

  「這法寶究竟是如何判斷出來的?」 

  「透過導電度儀測試，我們能夠有效地將樣品區分為導電與不導電類別。鹽

水因含有 Na 與 Cl 離子，在溶液中傳導電流，因此導電度高；而純水與糖水則

缺乏離子，導電度極低，容易辨識。」 

  語畢，紅髮女孩將 A、B 燒杯分別到入蒸發皿中並開始加熱...。 



 

 

  一段時間後....... 

「成了!」紅髮女孩驚喜的大叫。 

「這烏鴉鴉的鐵定是糖水!」 

「長老!A 燒杯是蒸餾水，B 燒杯是糖水，C 燒杯是糖水。」 

  女孩自信的回答答案等待長老確認。 

 

 

(左圖)蒸發水分後狀態；(右圖)蒸發皿與加熱板  

  「很好，請問妳判斷 A、B 溶液的依據是甚麼?」 

  「把糖水、純水加熱，其中糖水加熱後，水分蒸發掉，糖會留下來，形成焦

糖化現象，顏色會變黃、變棕，甚至變黑。 我就是這樣判斷的」 

 

實驗紀錄表 

  「好!允許你進入下一關卡!」 

  「謝謝長老!」 

第二章-鹽濤奇法 

  鑼鼓響起，第一關通過的受試者也都來到了第二關，檀木台上出現了兩杯

水，長老隨之宣布題目。 



 

 

  「第二關，鹽濤奇法，測定食鹽含量，一炷香的時間，只要數值正確了就不

用再進行第三關測試，用甚麼方法都行。」 

  語畢，眾人面前都出現了兩杯食鹽水，紅髮女孩開始構思著 

  「要用導電度儀還是蒸發法呢?」 

  女孩一想到時間很少就選擇使用導電度儀。 

  她準備了 5%、10%、15%、20%的鹽水（重量百分濃度配製）和標記 A、B 兩

杯水，又心血來潮自己另配了一杯鹽水 C 來確保機器的準確度，再個別用導電

度計測量，並紀錄數值。 最後使用 excel(chatGPT 協助）計算出未知鹽水的濃

度...。 

  「校正公式用四杯鹽水先建立測量線，應該是(S/cm)＝14,000×(X%)+4,000，再

來進行帶入。」 

  「完蛋了，為甚麼測出來的數據怪怪的......」 

一段時間後....... 

  光陰似箭，歲月如梭，一炷香盡，鑼鼓響。長老開始驗證各組數據。 

  「妳這實驗結果不對，尤其是組 B，誤差值甚至高達 37.10%，妳是怎麼做實

驗的，等等我回來聽妳的錯誤分析，再決定是否讓你去第三關復活。」 

 

實驗紀錄表 

  女孩開始思考到底是哪裡出了錯。 

  「在實驗中，我先用四杯鹽水建立檢量線。但測量讀值不合理，導電度並未

如預期隨濃度增加而增加。是不是因為我溶液配製錯誤啊?」 



 

 

  「啊!我想起來了，我在配置重量百分濃度 5%、10%、15%、20%的鹽水時，

我搞錯了定義，每一杯加的水都是 100g，分母就會變成 5g 的鹽加 100g 的水，

這樣算出來是 4.76%，而不是準確的 5%。」 

 

  「就是因為這

個地方算錯所以

我的數據才會差

得如此之大!」 

  ←修改後(重

量百分比濃度) 

  不久，長老回來了。 

  「想好了嗎?」 

  「試驗中我遇到的困難點，應是在測量的部分我發現到導電度計有不準的問

題，我有做 5%、10%、15%、20%的實驗水測出來的導電度數據卻多次相同，

實驗偏離正確數據可能是因為配製溶液時弄錯定義，所以導致實驗結果不準

確。如果要讓實驗變準確，應要在這兩個點上去做改變。」 

  「如果使用加蒸蒸乾稱重法定量的方式應該也得到不錯的準確度。所以如果

有更多的時間我還能再多做這個方法。」 

  「分析得很好!願妳下一關能成功吧!」 

第三章-水密大法 

  鑼鼓聲響!來到了敗部復活戰，檀木比試台上，長老袖袍一揮，憑空出現了一

大鋼的蒸餾水與眾多色素。 

  「第三關，水密大法。不管用甚麼方式，誰要是能把不同顏色的水疊在量筒

裡成塔，我不僅讓他過關且靈根升級，還收他為徒!開始試煉!」 



 

 

  眾人們一片譁然。這不僅需要技巧，更需要冷靜與心法。紅髮女孩也知道這

是她最後提升自己的機會了。思考如何分層的同時，她習慣性地摸了摸口袋，

發現自己包袱中還有尚一輪剩下的食鹽。 

  「鹽...水密...密度...啊!利用食鹽水濃度不同來分層，密度不同就能分層了!」 

  女孩開始調配不同濃度的食鹽水。 

 

製作方法步驟圖 

  經過耐心的製作，女孩第一個成功做出彩虹塔 

 

彩虹塔成品 



 

 

  長老隨之問她: 

  「妳是怎麼想到用食鹽的?」 

  「當食鹽濃度增加，密度也會提升，使高濃度溶液沉於底部，濃度較低者浮

於上層。由於密度差異可穩定支撐上方液體，只要倒入過程緩慢穩定，就能分

層。 如果倒入速度過快，會造成液體混合失敗，且若有殘鹽未完全溶解，或氣

溫高造成密度誤差，也可能影響結果的穩定性，因此操作與控制變因皆需謹

慎。」 

  長老十分的滿意，連連點頭。 

  「好!妳是個好苗子，傳«武水功秘典»。自此靈根精進，水之大道更上一層

樓!」 

 



  



  

一抹斜陽染紅了長安的城郭，子言和子若落寞的倚在店中的一隅。 

子言：「子若，咱們一同去看看師傅剛做好的燒箔屏風，學習一下製作燒箔的技

巧，免得明早上工時再惹人挨罵。 

子若點了點頭，一同偷偷摸摸地步往貯存作品的倉庫…… 

 

 

 

 

 

 

 

 

看見師傅燒出的銅箔色彩鮮豔，沒有皺褶，子言與子若不禁對自己的作品感到

汗顏。 

 

子
言 子

若 



  

忽然，兩人跌入一個未曾見過的洞穴。 

一陣天旋地轉後，兩人的眼睛一睜，驚覺這是一個從

未見過的地方，眼前坐著一位五官清秀的少年，心無旁鶩

的研讀著桌上的書籍。 

子言上前搭話，「敢問何方仁兄，正要上京趕考？」 

紹偉被突如其來的聲音打斷思緒，狐疑地望著眼前身

著古裝的兩人。在紹偉的目光注視下，子若猛然瞥見一旁

的日曆…… 

「2025 年？今朝並非開元 8 年？」 

雙方一陣交談後，兩名唐人意識到自己竟到了一千多

年後的未來…… 

 



 

 

 

  
子言看見了紹偉化學課本上波光粼粼的圖案後，不禁問紹偉： 

「難道閣下亦在學習製作燒箔的工藝嗎？」 

紹偉：「這是一個銅與硫的氧化還原實驗，銅進行氧化反應的活性雖然不大，但

覆蓋硫磺布後，經由加熱，固態硫可以非常直接且快速地與銅反應形成硫化銅或硫

化亞銅，因反應條件，產物比例有所不同，也進一步造成顏色變化不同。若有興趣

不如我們一同來製作吧！」 

紹偉帶著滿懷期待的二人步入現代化學 

實驗室，拿出電熨斗、銅箔、硫磺布…… 

 

 



  

 

 

 

  

子言看到這些未見過的裝置不禁滿頭問號，非常驚訝現代製作燒箔的快速與便

利，接著也展示出古代製作燒箔的方法。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

子若想著自己和其他學徒們，明明總是跟著師傅口傳的步驟製作燒箔，但成品總

沒辦法像師傅那般厲害，於是向紹偉提出了問題。 



 

 

 

 

 

 

 

   

紹偉開始介紹以時間為操作變因的實驗流程 : 

「首先，固定溫度(約 150℃)，接著分別加熱 25 平方公分的銅箔 10 秒、20 秒，並

觀察其顏色分布。」  

 為了可以隨著時間監測顏色的變化，我們自己利用光學積木拚出了一個裝置，可

以方便加熱與用 RGB 顏色觀測器紀錄燒箔的顏色。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

紹偉從口袋中拿出手機，說：「現在人手一機，下載像是『Color Grab』應用程式，

就可直接讀取色塊的 RGB 數值，並以數據方式記錄色彩分布，這就是我們說的『定量

分析』。而你們憑肉眼分辨顏色的方式，就屬於『定性觀察』。」 

加熱不同時間下，挑選燒箔主要三種顏色的色塊，並用方格法計算占比。 



  

紹偉補充：「但這些多呈現連續色序，不是純粹化合物混合所致，其與所形成的物

質已經在金屬表面形成薄膜化，因薄膜厚度不均造成光的干涉所致。」 

     

     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

子言感嘆道：「我們過去總靠經驗與師傅口傳手教，現在竟能這麼精準地控制實驗

並且進一步分析顏色，實在不可思議！」 

紹偉：「我們也是參考了很多前人一路流傳下來的紀錄，尤其發表成國際學術論文，

不分國界，只要有心，都有機會拜讀後跟著做，減少走冤枉路的次數呀！所以我都很仔

細記錄自己的實驗數據喔！」 

 

顏色的組成大概整理成這個表格 



經過一連串現代化學的洗禮後，紹偉便帶著子言和子若二人進行了「相同時間內不

同溫度的燒箔變化」，利用可控電壓改變溫度的加熱器，調整出 108°C、124°C、148°C，

加熱硫磺布和銅箔，並在相同時間偵測顏色變化，記錄下數據。 

為了幫助子言與子若理解色彩變化的趨勢，紹偉請他們協助將樣品拍照，再用手機

APP 讀取主要顏色的 RGB 值與分布比例。 

 

 

 

 

 

 

 

「你們現在就像真正的研究者，透過量化的方式，比較不同時間與溫度下的顏色變

化，就能找出最佳的燒箔條件。」紹偉說。 

將色彩整理成表格後，紹偉指著 148°C 這列色塊，對兩人解釋到：「或許你們失敗

的原因是加熱溫度不夠，調整一下火候的大小，就有機會創造出令人賞心悅目的作品。」 

 

 

    子言：「反應溫度 108°C 與 124°C，色彩變化非常微弱是什麼因素造成的呢？」 

    紹偉：「應該是氧化層生成速率極慢，色澤變化不明顯。推測原因，可能溫度不足

以推動氧化層快速增厚，所生成的干涉色仍在紅外段或極暗色域，肉眼難以辨識。」  

    子若模仿紹偉試著整理出實驗結果說到：「反應溫度 148°C，顏色變化快速且劇

烈，從黃金色 → 深藍綠 → 藕紫 → 靛紫 → 深藍灰 → 深藍黑。」 

    紹偉再度同意的點了點頭…… 



經過一系列的實驗後，子言與子若對燒箔已有更進一步的了解。 

子言：「原來過往失敗的作品都其來有自，只要將溫度調整高一些、加熱的時間縮短，

便能做出絢麗的燒箔！」 

 

忽然一陣強風襲來，兩人再次睜眼已是繁華的長安街道。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

子若：「師傅師傅，我們製作燒箔的火侯控制要更穩定些，周圍可能要防風，或者可

以考慮用燒烤後的石板來加熱。」 

子言：「師傅師傅不藏私，製作燒箔的所有過程，不管用繪畫的或者文字，我都要詳

加記錄，才可以透過文字傳承久遠而不失傳的。」 

這次他們不再是過去懵懂無知的學徒，而是學會利用科學方法做出一次又一次獨一

無二的燒箔。 

朝暾緩緩升起，這是個屬於他們截然不同的早晨…… 
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