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摘 要 

本研究是資優班獨立研究課程的作品，就 41屆科展研習活動中所發掘的問題做

追根究底的探討，研究成果摘要如下： 

(一) 碘酒、澱粉液的濃度越低，交互作用後的變色反應越淡，濃度越高，變色越

深。利用滴入碘液的變色深淺，可判定植物體澱粉含量的多寡。 

(二) 碘酒滴入高溫澱粉液中，不會立即變色，冷卻後藍黑層才由上而下漸漸下

沉。 

(三) 碘—澱粉的藍黑色的混合液加熱會變色，是碘昇華的緣故，冷卻後會由下而

上回復藍黑色；但持續增加加熱時間，冷卻後不再回復藍黑色。 

(四) 探討碘－澱粉混合液變無色的其他可能因素，並了解氧化還原劑的對應組合

及特性。 

(五) 可用滴定碘－澱粉混合液的變色反應，來檢視溶液的酸鹼強度。 
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大驚失色∼碘-澱粉混合液變色的研究 
一、研究動機： 
去年我們資優班的學長，用澱粉和碘液的藍黑色混合液體來檢驗水果的維

生素C含量，在全國科展中獲得佳績，學長在實驗的過程中，我們也在一旁觀

摩學習，發現剩餘的碘—澱粉混合液，隔幾天顏色變淡了，加上心急的怡慈把
剛煮沸離爐的玉米澱粉液馬上滴入碘液，顏色並未變藍黑色，一段時間冷卻後，

藍黑色才慢慢出現，大家對這些現象很好奇，於是決定就學長實驗所留下的這

些疑惑，做為本學期獨立研究的主題，一探碘與澱粉混合變色反應的奧秘。(本

研究配合自然課本第十一冊「酸鹼溶液」單元、第十二冊「鐵釘生鏽了—氧化
作用」單元的學習經驗。 

二、研究目的： 
　探討那些植物的根、莖、種子、果實所含的澱粉量最多？ 

　探討能否以碘液的變色反應，測定植物體的澱粉含量？ 

　探討不同濃度的碘酒、澱粉液交互作用的變色反應有何差異？ 

　探討碘酒滴入不同溫度的澱粉液中，變色反應有何不同？ 

　探討碘—澱粉的藍黑色混合液，加熱顏色消失的原因？ 
　探討影響碘—澱粉混合液變無色的其他可能因素？ 
　探討影響碘—澱粉混合液變色的氧化、還原劑的對應組合及特性。 
　探討褐色的碘分子溶液和還原成無色的碘離子溶液對澱粉的反應有何不同？ 

　探討滴定碘—澱粉混合液的變色反應，作為酸鹼指示劑的可行性。 
三、研究器材設備： 
各類含澱粉植物的根、莖、種子、果實，甘藷粉、馬鈴薯粉、玉米粉、米粉、

天平、果汁機、顯微鏡、載玻片、碼錶、紗布、燒杯、試管、試管架、滴管、

滴瓶、玻璃棒、電子溫度計、三角架、酒精燈、陶瓷纖維網、量筒、木夾、蒸

發皿、漏斗、蒸餾瓶、試管塞、碎冰塊、沙、廣用試紙、自製澱粉試紙、錐形

瓶、塑膠軟管、水盆、薊頭漏斗、注射針筒、雙氧水、二氧化錳、鋅片、小蘇

打、稀鹽酸、稀硫酸、冰醋酸、氨水、氫氧化鈉、漂白水、硼酸、檸檬酸、酒

精、火柴、維生素C片、硫代硫酸鈉、石灰水、碘晶體、唾液、葡萄糖、紙箱、

鋁箔紙、UV防護罩、UV-B燈組、日光燈。 

四、研究過程： 
問題一：那些植物體含有澱粉？澱粉的型態如何？ 

　方法：(略) 

　發現： 

　各類含澱粉植物經攪碎、過濾、沉澱後，在底層都有一層白色或灰白色的

沉澱，加碘液均呈藍黑或藍紫色反應。 

　白蘿蔔、南瓜、香蕉、木瓜沒有白色沉澱，殘渣和上層澄清液加碘液也不

變色，所以不含澱粉。 

　白米、芋頭的澱粉顆粒最細，經過濾沉澱，收集到最多的白色粉末。 

　澱粉經顯微觀察多為圓形或橢圓形，中間透明的顆粒。 
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　攪碎過濾後的殘渣仍留有許多澱粉，因此無法由白色沉澱量判斷植物體的

澱粉含量。 

　澱粉加熱後呈透明或半透明黏稠狀。 

問題二：能以碘液的變色反應，測定植物體的澱粉含量嗎？ 

　方法：(略) 

　發現： 

　相同重量的植物體搗碎加水，滴入碘液後變色反應的快慢不同，白米、甘

藷、玉米滴入1滴碘液後立刻變色，澱粉含量最高。 

　滴入2滴碘液才變色的有小麥、蓮子、芋頭，澱粉含量也多，馬鈴薯、薏

仁、綠豆則滴入4滴碘液才變色，蓮藕滴入5滴才變色，澱粉含量較低。 

　白蘿蔔、南瓜、香蕉、木瓜則滴入6滴碘液仍不變色(或呈碘液稀釋的淡

茶褐色)，不含澱粉。 

問題三：不同濃度的碘酒、澱粉液交互作用的變色反應有何差異？ 

　方法：(略) 

　發現： 

　澱粉濃度相同，滴入低濃度的碘酒，顏色較淡；滴入碘酒的濃度越高，變

色程度越深。 

　碘酒濃度相同時，滴入濃度較低的澱粉液中，顏色較淺(淡藍黑)；滴入濃

度較高的澱粉液中，變色較深(紫、深藍紫)。 

問題四：碘酒加入不同溫度的澱粉液中，變色反應有何不同？ 

　方法：(略) 

　發現： 

　碘酒加入60℃以下的澱粉液，顏色較深，而澱粉液放在冷凍庫中，因澱粉

沉澱下層，所以加入碘酒後，上層透明不變色，底層則出現碘＋澱粉作用

的顏色。 

　碘酒加入60℃以上的澱粉液，顏色變淡，且溫度越高，顏色越淡，加入

100℃澱粉液中，則呈透明狀，但溶液上層有漂浮一層薄薄的淡藍黑色層。 

　100℃的澱粉溶液，室溫冷卻後，上層薄的藍黑、紫色層會漸漸下沉。 

問題五：碘—澱粉的藍黑色混合液加熱顏色會改變嗎？ 

實驗一：加熱碘—澱粉的藍黑色混合液 
　方法：(略) 

　發現： 

　甘藷、馬鈴薯加碘酒的混合物加熱至80℃時，顏色開始變淡，玉米是70

℃以上，米是60℃以上，顏色逐漸變淡。 

　四種澱粉液加熱至80℃時，顏色明顯變淡，並分別在八十多度時顏色完全

消失，呈無色透明狀。 

　加熱後的碘—澱粉混合液，在試管壁上緣，都有藍色蒸氣附著。 
　四種無色透明的澱粉液冷卻後，都會從底層向上慢慢回復原有的藍黑、紫
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的顏色，但是比原來的色彩淡許多。 

實驗二：碘—澱粉的藍黑色混合液加熱顏色消失，是否碘昇華的原故？ 
　方法：(略) 

　結果： 

　用蒸餾瓶加熱碘—澱粉的藍黑色混合液，在急速冷卻的試管中，可收集到
金屬光澤的黑紫色結晶，與直接加熱碘片，在錶玻璃上冷卻碘蒸氣形成的

褐紫色片狀結晶相似。 

　碘片遇熱昇華，會使澱粉試紙成藍黑色，加熱碘—澱粉的藍黑色混合液，
當蒸餾瓶中液體變成透明無色時，分支導管裡有黑褐色蒸氣凝結，衝入試

管中，使澱粉液成藍黑色。 

實驗三：加熱碘—澱粉混合液成無色，冷卻後為何又重現藍黑色？ 

　方法：(略) 

　發現： 

　蒸餾瓶中的碘—澱粉混合液加熱至藍黑色開始變淡時，可在冷卻試管中收
集微量的黑紫色晶體，加熱溫度越高，時間越久，收集的量越多。 

　隔水加熱碘—澱粉混合液至變無色，及100℃後持續加熱30秒、1分鐘，
立即急速冷卻，都可見由試管底部漸漸往上又回復藍黑色，但沸騰後持續

加熱2分鐘以上，溶液就不再回復藍黑色了。 

　由以上現象分析，加熱會使碘與澱粉分離，變成無色，但仍有少部分碘分

子未昇華，沉澱試管底部，急速冷卻後，又與澱粉作用，藍黑色再現。 

實驗四：碘—澱粉混合的濃度不同，會影響加熱變無色的溫度和時間嗎？ 
　方法：(略) 

　發現： 

　澱粉液和碘酒的濃度增加，都會使混合物加熱變無色所需的溫度增高，所

需的時間也增長(越慢)。 

　澱粉液和碘酒的濃度增加，冷卻由無色變回混合物原色的時間越短(越

快)；但澱粉液太濃(如10﹪以上)，加熱呈黏稠團塊狀，殘留碘分子不易向

上擴散，回復原色的時間反而變長(越慢)。 

問題六：放置的時間長短，會影響碘酒、澱粉液、碘—澱粉混合液的變色反應
嗎？ 

　方法：(略) 

　發現： 

　碘酒未密封，即使放置20天仍未褪色，和溫度不高有關。 

　加熱煮沸過的澱粉液呈半透明狀，能溶解水中，滴入碘酒，整支試管呈現

均勻的藍黑色；未加熱的甘藷粉液，2小時後上層透明澄清，下層為乳白

色沉澱，澱粉不能完全溶解，滴入碘酒，呈現上層藍色，而底層藍黑，不

均勻的淺深色組合。 

　碘—澱粉混合液不論加不加熱，密不密封，長時間放置陰涼處，顏色仍會
褪去。 
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問題七：日照會影響碘—澱粉混合液的變色反應嗎？ 
　方法：(略) 

　發現： 

碘—澱粉混合液在陽光照射下，明顯快速變無色，尤其不密封的試管最快，
4小時就變無色半透明。 

問題八：陽光中的紫外線會影響碘—澱粉混合液的變色反應嗎？ 

　方法：(略) 

　發現： 

紫外線照射會使碘—澱粉混合液的液溫升高，雖然只有33℃，但卻使混合液
的顏色快速變淡，而日光燈下及陰涼處的混合液18小時內都不變色。 

問題九：氣體會影響碘—澱粉混合液的變色反應嗎？ 

　方法：(略) 

　發現： 

　藍黑色的碘—澱粉混合液在氧氣試管中顏色快速變淡，2小時就變成澱粉
液的原色半透明狀。 

　混合液在其他氣體中也會變色，在氫氣與一般空氣中變色速率差不多，約

第4或第5天變色，在二氧化碳中則變色最緩慢。 

　混合液在真空的試管中仍然會變色，與在二氧化碳中的變色速率相當，約

14天後變為無色。 

問題十：碘—澱粉混合液與空氣接觸面積不同，會影響變無色的速率嗎？ 
　方法：(略) 

　發現： 

　混合液在口徑較大的燒杯中，與空氣接觸面積大，增加氧化速率，變無色

的時間較短。 

　混合液在口徑小的試管中，與空氣接觸面積小，第11天才變為無色。 

問題十一：唾液會影響碘酒、澱粉液、碘—澱粉混合液的變色反應嗎？ 
　方法：(略) 

　發現： 

　唾液不會使碘酒或澱粉液變色，但唾液具有消化酵素，可使澱粉轉變成葡

萄糖，而碘酒對葡萄糖不起作用，呈無色透明，因此碘酒滴入混合唾液的

澱粉液中，不會變藍黑色，呈半透明狀。 

　溫熱會加速唾液對澱粉的分解，滴入碘酒，呈無色半透明狀；未溫熱的唾

液—澱粉混合液，分解的速率較慢，滴入碘酒呈微淡藍色。 
問題十二：酸鹼溶液會影響碘酒、澱粉液、碘--澱粉混合液的變色反應嗎？ 

　方法：(略) 

　發現： 

　碘酒加入中、酸性溶液都不變色，呈現原有的茶褐色，加入鹼性溶液顏色

會變淡，以氫氧化鈉(強鹼)最明顯，呈無色透明。 
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　澱粉液加入酸鹼溶液都不變色，呈半透明或無色透明。 

　碘—澱粉混合液加入中、酸性溶液也不變色，但加入醋酸(強酸)會由藍黑變
成紫褐色；加入鹼性溶液顏色會變淡，鹼性越強，顏色越淡，強鹼則呈無

色透明。 

問題十三：還有那些物質可以做為碘--澱粉混合液變無色的還原劑？ 

　方法：(略) 

　發現： 

　由問題十二知道鹼性溶液可使碘—澱粉變無色，但所有的還原劑並非都是
鹼性，酸性也有，如含二氧化硫的火柴煙、維生素C⋯等。 

　各種顏色的火柴頭藥都含有硫，燃燒會產生二氧化硫，溶於水就是亞硫酸，

具有還原性，把碘還原成碘離子(Ｉ−)。 

問題十四：還原成無色的碘--澱粉混合液加入氧化劑，可否變回藍黑色？ 

　方法：(略) 

　發現： 

　碘的氧化劑與還原劑間有配對組合的關係存在，而酸鹼並非絕對的配對條

件。 

　和雙氧水配對的還原劑有火柴煙、維生素C、大蘇打。和稀鹽酸、冰醋酸

配對的是氫氧化鈉、石灰水。 

問題十五：碘--澱粉混合液的變色(還原氧化)可重複進行嗎？  

　方法：(略) 

　發現： 

　氧化還原的配對組合，不一定能不斷重複進行。 

　可重複反應的配對組合，所需的氧化還原劑量，會因反應次數的累進而增

加。 

問題十六：碘酒在褐色(碘分子)時，可以檢測澱粉(變藍黑色)，還原成無色(碘離

子)時，滴入澱粉液會變色嗎？ 

　方法：(略) 

　發現： 

被還原劑還原成無色的碘離子(Ｉ−)溶液，就失去對澱粉的特殊反應，加入澱

粉液，多呈乳白色混濁狀。 

問題十七：滴定碘—澱粉混合液的變色反應，可否檢測溶液的酸鹼強度與濃度？ 
　方法：(略) 

　發現： 

　鹼性溶液可直接滴定碘—澱粉的混合液使它變無色，鹼性越強、濃度越
高，變無色的滴數越少。 

　中、酸性溶液直接滴定碘—澱粉混合液，仍呈現藍黑色，無法檢測酸性強
度。但兩者混合再以氫氧化鈉溶液滴定，可判定溶液的酸性強度，溶液越

酸、濃度越高，使混合液變無色所需的氫氧化鈉滴數越多。 

五、討論： 
　澱粉因種類結構不同，滴入碘液後會呈現藍黑、藍紫、深紫等不同的顏色，
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澱粉液加熱也因種類不同而呈不同程度的(半)透明黏稠狀。 

　可用滴定濃度一定的碘液，與澱粉液混合變色的快慢來判定植物體澱粉含

量的多寡。 

　高溫會阻擋抑制碘—澱粉的結合，或破壞已結合的碘分子與澱粉分子，使
它們分離。碘酒滴入高溫的澱粉液中或碘—澱粉的藍黑色混合液加熱至八
十多度，都呈透明或半透明無色狀，雖然冷卻後都能回復原有的藍黑、藍

紫，但顏色回復的順序不同；前者是由上而下，藍黑、紫色層漸漸下沉；

後者是由底層向上，慢慢回復原有的藍黑、紫色。 

　由蒸餾瓶的冷卻試管中和錶玻璃上冷卻碘蒸氣形成的結晶，證實碘—澱粉
加熱變無色的主因是碘昇華的原故。 

　碘—澱粉混合液在陽光照射下，約4小時就快速變無色，比放置陰涼處等
量的混合液約需20天以上才變無色，明顯快了許多，雖然陽光下液溫、

氣溫都較高，但仍未達60℃以上，因此變無色是否溫度高造成碘昇華的

原故，或陽光中的其他因子—如紫外線等造成變色？經由紫外線箱照射後
發現，陽光中的紫外線確實使變無色更快速。 

　藍黑色的碘—澱粉混合液在氧氣中快速變無色，我們推測混合液中的碘，
可能氧化成新的化合物，使混合液變無色。 

　碘—澱粉混合液在無氧的其他氣體或真空中雖然變色緩慢，但最後仍會變
回無色，是澱粉變質造成的嗎？或是混合液中仍有溶氧的原故？或是其他

因素？值得更進一步研究探討。 

　碘—澱粉混合液加入還原劑，使褐色碘分子(Ｉ2)，還原成無色的碘離子(Ｉ
−)，與澱粉分離，溶液褪為無色。再加入氧化劑，又可使藍黑色再現，但

氧化、還原劑間有一定的配對組合，無法配對成功的，加入氧化劑仍呈無

色。 

　碘—澱粉混合液的氧化還原變色反應，有些組合可重複進行，有些則不
行。可重複反應的配對組合，所需的氧化還原劑量會因反應次數的累進而

增加。 

　碘—澱粉混合液對鹼性溶液反應靈敏，可做為良好的酸鹼指示劑。我們嘗
試改變不同的滴定組合，在酸鹼中和及增減的過程中，顏色也在藍黑與無

色之間交互變換，非常有趣。 

六、研究結論： 
　含澱粉植物經攪碎、過濾、沉澱，可收集到白色的粉末，加碘液會有變色

反應，澱粉經顯微觀察多為圓形或橢圓形、中間透明的顆粒。 

　澱粉含量高的植物體經搗碎加水，滴入1滴碘液即刻變色；澱粉含量較低

的則需滴入越多滴碘液才會變色。 

　不同濃度的碘酒、澱粉液交互作用的變色反應不同，濃度越低，顏色越淡

(淡藍黑、淡紫)；濃度越高，變色越深(深藍黑、深藍紫)。 

　碘酒滴入高溫的澱粉液中，因高溫使碘分子不易下沉與澱粉結合作用，而

漂浮在上層，待溶液冷卻後，藍黑色層才漸漸下沉。加熱碘—澱粉混合液
變無色後，可能仍有部分的碘分子未完全昇華，冷卻後，底層碘分子又再



 8

與澱粉結合作用，由下而上回復原有的藍黑、紫色。 

　碘—澱粉混合液加熱變無色後，再持續加熱一段時間，冷卻後溶液不再回
復藍黑、紫色，證實碘已全部昇華。 

　碘酒與澱粉液的濃度越高，混合加熱變無色所需的溫度增高，時間增長；

相對的冷卻後變回藍黑色的時間越短(越快)，應與未昇華的碘較多，澱粉

含量又高，作用更迅速有關，但澱粉太濃(10%以上)則相反。 

　澱粉液不論加熱過或不加熱，不論密不密封，滴入碘酒後，長時間放置陰

涼處，久了顏色仍會褪去，若照射陽光，變色明顯更快。 

　紫外線箱照射下的碘—澱粉混合液，變無色的速度明顯比放置日光燈下及
陰涼處的更快。 

　碘—澱粉混合液不論在真空或其他氣體中，都會變回無色，但變色速率不
同；在氧氣中變色最快，1小時顏色變淡，2小時就呈無色半透明狀，在

二氧化碳及真空中變色最慢，約14天後才變無色。 

　碘—澱粉混合液在口徑較大的容器中，與空氣接觸面積越大，增加氧化速
率，越快變成無色。 

　唾液具消化酵素，可使澱粉轉變成葡萄糖，尤其溫熱過後，分解的速率更

快，滴入碘酒後，呈無色半透明狀。 

　碘酒、碘—澱粉混合液加入大部分的中、酸性溶液不變色，加入鹼性溶液
顏色會變淡，鹼性越強，顏色越淡，遇強鹼(如氫氧化鈉)則呈無色透明。 

　火柴煙、維生素C、大蘇打、氫氧化鈉、氨水、石灰水⋯等，都可做為碘—
澱粉變無色的還原劑，這些還原劑，酸鹼性質都有。 

　碘的氧化劑與還原劑間有配對組合的關係存在，和雙氧水配對的有火柴

煙、維生素C、大蘇打；和稀鹽酸、冰醋酸配對的是氫氧化鈉、石灰水。 

　還原成無色的碘離子(Ｉ−)溶液，失去對澱粉原有的反應，呈乳白色混濁狀。 

　鹼性溶液的檢測可直接滴定碘—澱粉混合液，使它變無色所滴入的滴數越
少，表示鹼性溶液越強或濃度越高。酸性溶液的檢測則先與碘—澱粉混合
液混勻，再滴入鹼性溶液，使之酸鹼中和，一直滴定使混合液變至鹼性，

計算變無色所滴入的全部滴數，滴數越多，表示酸性溶液越酸或濃度越高。 

七、參考資料 
　中山自然科學大辭典第5冊化學類368∼370頁。 

　科學研習第三十八卷第四期 5∼7頁。 

　科學研習第二十四卷第三期  18頁。 

　不可思議的科學實驗室 化學篇 61、62、63頁  世茂出版社。 

　小小科學家實驗觀察百科第1冊第2頁；第6冊25頁；第10冊13頁、18

頁。 三豐出版社 

　http://general.chemistry.pu.edu/oxidation/oxidation2.htm 

　http://www.iqmind.com.tw/teachers/teach classroom1.htm 
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（第一名）（最佳團隊合作獎） 

1. 研究材料取自日常生活之蔬果、花卉，相當生活化 

2. 實驗方法與觀念正確，且能盡力以簡單器材去滿足實驗過程所要求之條件 

3. 濃度之測定值及紀錄之計算正確 

4. 有團隊精神，參與者均能深入理解研究過程與內容 

5. 實驗過程有加熱具危險性，宜小心。 

 

 

 


