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壹、 摘要 

我們利用化學課本介紹的反應方程式，設計製造及收集乙烯的方法。再依化

學課本所列會與乙烯反應的物質如過錳酸鉀等，加上有吸附作用的活性炭等

物質，測試其吸收乙烯的能力。結果以活性炭及過錳酸鉀水溶液效果最好。

因此選擇這兩種製作乙烯吸收劑， 

我們由實際測試，證實切開的蘋果會釋放乙烯，且只要極微量的乙烯就對植

物有重大影響。我們的實驗結果顯示，應用自製的乙烯吸收劑，配合嚴密的

攔阻設計，可有效減弱乙烯對植物的影響，若控制得當，可進一步影響綠豆

芽的長短與粗細，也能有效操控綠色香蕉的成熟速率。 

 

貳、 研究動機 

因為班上有位同學家賣水果，曾向同學抱怨水果不易保存而常遭受損失。化

學老師在介紹乙烯時，提到成熟或受損的植物可釋出乙烯，會影響附近其他

植物的生長與成熟速率。因此，我們想藉由研究乙烯的性質，進而自製乙烯

吸收劑，影響植物的成熟與發育。 

 

叄、 研究目的 

一、利用化學課本所列的乙烯製法，找出有效製造乙烯的方法。 

二、利用化學課本所列的乙烯化學性質，找出有效吸收乙烯的試劑。 

三、觀察乙烯對植物發育及成熟的影響。 

四、檢驗自製乙烯吸收劑的吸收效果。 

 

肆、研究設備及器材 

一、器材： 

試管、酒精燈、注射筒、三腳架、陶瓷纖維網、錐形瓶、U 形管、橡皮塞、

保麗龍箱三個（中間有隔板）、小電風扇（12 V）、電子天平、保鮮膜、

宣紙、尺、游標尺 

二、藥品及材料 

乙醇、濃硫酸、過錳酸鉀、活性炭、蘋果、綠豆、綠香蕉、唐山石 

 

伍、研究過程及結果 

一、乙烯製法及收集 

依化學課本（參考資料一）所列方程式，利用乙醇分子內脫水製取乙烯： 
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H2C CH2

OH

濃硫酸催化

H2C CH2  +  H2O

H 高溫180
o
C  

 

（一） 依網路（參考資料二）查到的方法製造並收集乙烯氣體： 

在硬質試管中放入乙醇及濃硫酸各 1 mL，以酒精燈加熱試管，先迅

速移動酒精燈，使試管均均勻受熱後，再固定加熱試管底部(圖 1)。

以三路活栓連接兩根注射筒。第一根注射筒收集之氣體含普通空

氣，不要收集。由第二根注射筒開始收集。 
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圖 1 製造乙烯的方法 

缺點：塑膠針筒摩擦力大，氣體大量產生時，容易衝開試管口的橡皮塞，

相當危險。而且收集的產物不只氣體，還有油滴狀液體，該液體有
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芳香氣味，推測是因我們的加熱器材無法控制溫度，本反應可能同

時進行分子間脫水，副產品為乙醚。 

C2H5OH  + HOC2H5

濃硫酸催化

C2H5OC2H5  + H2O

低溫130
o
C

 

 

（二）改進方法： 

在錐形瓶中放入乙醇 30 mL 及濃硫酸 30 mL，以酒精燈加熱，以橡皮管連

接錐形瓶到一裝水的中型試管，讓產生的氣體先打入水中。通過水的氣

體，再導入塑膠注射筒收集(圖 2)，注射筒的內部塗上凡士林，減少摩擦

力。第一根注射筒收集之氣體含普通空氣，不要收集，由第二根注射筒開

始收集。收集好氣體的注射筒插在有洞的橡皮塞上備用(圖 3)。 

 

 

 

圖 2 經改進後，製乙烯的方法 
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圖 3 製好的乙烯插在有洞的橡皮塞上備用 

 

結果：因有試管作為緩衝，此法較安全，橡皮塞不會再被衝開。而且，

試管中的水層上方出現無色油層，可見已有效把副產品乙醚冷卻為液

體，並留在緩衝試管中，使我們收集的乙烯純度提高。 
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（三）確認成功製造出乙烯 

將注射筒收集到的氣體打入過錳酸鉀酸性溶液中，觀察是否變色。 

結果：過錳酸鉀酸性溶液由紫色變淡紅色，如圖 4，顯示我們成功製造出乙

烯。 
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圖 4 左瓶為過錳酸鉀溶液，右瓶為用注射筒打入自製乙烯後溶液的顏色 

  

二、尋找可作為乙烯吸收劑的物質 

在 U 形管中放入水，再連接至錐形瓶。各錐形瓶中所裝物質依次為 

甲.空瓶(對照組)。 

乙.活性炭 1 g。 

丙. 過錳酸鉀酸性溶液（0.1 g KMnO4/100 mL H2O，加 3 滴濃硫酸）。 

丁. 過錳酸鉀固體 0.1 g。 

戊.酸性水（100 mL H2O，加 3滴濃硫酸）。 

己. 酸性活性炭（活性炭 1 g，加 3滴濃硫酸）。 

把注射筒內收集的氣體打入錐形瓶後，迅速蓋上橡皮塞，用油性筆在 U 形

管靠近錐形瓶的一端畫一橫線作為記號，每 5 分鐘記錄水位變化，直到不

再變化為止，如圖 5。 
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圖 5 測試各種試劑吸收乙烯的能力 

結果： 

表 1 U 形管靠錐形瓶端水面上升高度 

時間 試劑 

0 分鐘 5 分鐘 10 分鐘 15 分鐘 

甲.空瓶（對照組） 0.00 cm 0.00 cm 0.00 cm 0.00 cm 

*乙.活性炭 0.00 cm 1.50 cm 2.30 cm 2.30 cm 

*丙.過錳酸鉀酸性溶液 0.00 cm 0.80 cm 1.10 cm 1.40 cm 

丁.過錳酸鉀固體 0.00 cm 0.20 cm 0.20 cm 0.20 cm 

戊.酸性水 0.00 cm 0.50 cm 0.70 cm 0.80 cm 

己.酸性活性炭 0.00 cm 0.80 cm 1.00 cm 0.90 cm 

由數據顯示，活性炭及過錳酸鉀酸性溶液是最佳乙烯吸收劑。 

 

三、自製乙烯吸收劑 

根據實驗二的結果，我們選定活性炭及過錳酸鉀作為乙烯吸收劑，其製法如

下： 

活性炭包：稱取 15 g 活性炭放入宣紙製成紙包。 

過錳酸鉀唐山石：稱取 0.1 g KMnO4溶於水配成 100 mL 溶液，加 3 滴濃硫酸，

即成為過錳酸鉀酸性溶液，再稱取唐山石約 30 g，浸入過錳酸鉀酸性溶液，
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約 3分鐘後，取出唐山石置於培養皿上。 

四、觀察乙烯對植物的影響 

 (一)以切開的蘋果作為乙烯來源，觀察其對綠豆發芽的影響（參考資料三） 

綠豆處理：綠豆 10 顆放在舖紙的培養皿上，倒入水 10 mL。 

在三個塑膠槽中分別放入 

甲.綠豆。 

乙.綠豆，蘋果一個切開。 

丙.綠豆，蘋果一個切開，自製乙烯吸收劑。 

以保鮮膜封住塑膠槽，如圖 6。十天後，觀察綠豆生長情形。 

 

 

 

圖 6 塑膠槽中放入綠豆，切開蘋果一個(乙組)，以保鮮膜封住塑膠槽。 

 

結果：蘋果作為乙烯來源相當有效，而且綠豆發芽對乙烯十分敏感。少量乙

烯會使綠豆芽變短變粗，如圖 7。自製乙烯吸收劑放在綠豆旁邊，對

攔阻乙烯無明顯效果。 
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圖 7 綠豆發芽情形，由左至右：甲、乙、丙組。 

 

五、自製實驗箱 

取三個有隔板的保麗龍箱子，在隔板上挖一個窗口及一個小孔，在窗口上裝

設小型電風扇。(自製實驗箱的構造請參考圖 11) 

六、在自製實驗箱中，觀察以自製乙烯吸收劑攔截乙烯的成效 

綠豆處理：綠豆 10 顆稱重後，放在舖紙的培養皿上，倒入水 30 mL。 

在三個自製實驗箱中分別放入 

甲.綠豆。 

乙.綠豆，蘋果半個切開。 

丙. 綠豆，蘋果半個切開，活性炭包放在電風扇出風口，過錳酸鉀唐山石放

在蘋果旁邊。 

以保鮮膜封住箱子，開啟電風扇可看到實驗箱的保鮮膜一邊鼓起，一邊凹陷，

可見兩邊氣流確實有流通。一周後，觀察綠豆生長情形。 

結果：在有電風扇吹拂，且蘋果只放半個的情形下，綠豆發芽較快，在相同

條件下，第七天即可看出差異，甲組綠豆芽細長，其芽可伸到培養皿

外；乙組綠豆芽粗短，如圖 8、圖 9，經統計各組綠豆芽的長度與直徑

如表 2，其長度與直徑分布如圖 10，可看出甲組綠豆芽屬細長，乙組

綠豆芽粗短，丙組綠豆芽無論粗細或長短均介於二者之間，且接近甲

組，顯見自製乙烯吸收劑配合自製實驗箱可有效攔阻乙烯。 
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圖 8 綠豆發芽情形，由左至右：甲、乙、丙組。 

 

 

 

圖 9 綠豆芽粗細與長短比較，由左至右：甲、乙、丙組。 
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表 2 綠豆芽之長度與直徑 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 平均  

長度

(cm) 
18.00 17.00 20.00 17.00 19.00 17.00 18.00 13.00 13.00 6.00 15.80 

甲

組 

直徑

(cm) 
0.12 0.15 0.17 0.14 0.14 0.15 0.16 0.16 0.18 0.17 0.15 

細

長 

長度

(cm) 
2.00 2.00 2.50 2.10 1.20 1.20 1.50 2.00 1.70 1.60 1.78 

乙

組 

直徑

(cm) 
0.30 0.16 0.27 0.32 0.14 0.30 0.30 0.29 0.31 0.27 0.27 

粗

短 

長度

(cm) 
11.00 9.50 11.00 6.10 9.00 12.00 10.00 9.50 8.20 5.30 9.16 

丙

組 

直徑

(cm) 
0.24 0.16 0.16 0.20 0.20 0.19 0.17 0.21 0.20 0.22 0.20 

中 

等 
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圖 10 綠豆芽的粗細長短分布圖 

 

七、以綠香蕉成熟觀察自製乙烯吸收劑的效果 

在三個自製實驗箱中，分別放入 

甲.綠香蕉。 

乙.綠香蕉，蘋果半個切開。 
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丙.綠香蕉，蘋果半個切開，活性炭包放在電風扇出風口，過錳酸鉀唐山石放

在蘋果旁邊。 

以保鮮膜封住箱子，如圖 11，一周後取出，觀察綠香蕉變化情形。 

 

 

 

 

圖 11 自製實驗箱搭配自製乙烯吸收劑實驗情形 

 

結果：甲組的香蕉仍保持綠色且質硬，乙組的香蕉已變黃且質軟，丙組的香蕉顏

色介於兩者之間，如圖 12。顯見我們自製的乙烯吸收劑配合自製實驗箱，

可有效攔阻乙烯，在旁邊有乙烯源的情形下，可有效延緩綠香蕉成熟速

率，延長保存期限。 
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圖 12 綠香蕉變黃情形，由左至右：甲組、乙組、丙組。 

 

 

陸、 討論 

一、化學課本上僅提供製造乙烯的方程式，我們只好依網路蒐集到方法製造

乙烯，不過在實際操作時，仍然會遭遇困難，例如橡皮塞爆開，非常危險，

以及副產品乙醚會伴隨出現，幸好經過我們改進後，能順利製造純度較高

的乙烯。 

二、我們找尋乙烯吸收劑的方法，也是照化學課本所列出乙烯的化學反應，

一個一個測試（化學方法），再加上吸附力強的活性炭（物理方法），經

實驗測試，才找到最佳吸收劑。 

三、實驗顯示，活性炭可有效吸附乙烯，但活性炭與液體（如硫酸）混合，

吸附效果反而變差，所以我們把活性炭單獨包裝，不與過錳酸鉀溶液混

合。而且乾燥的過錳酸鉀，也不易吸收乙烯反應，所以只好用唐山石浸入

過錳酸鉀酸性溶液作為乙烯吸收劑。唐山石可在園藝店購買，選用它的原

因，是利用它的多孔性，可吸收過錳酸鉀酸性溶液，另外它的顆粒形狀不

規則，可增加與乙烯氣體接觸面積。 

四、許多植物在成熟後或困境中(如割傷或受壓力)會釋出乙烯，我們的實驗

顯示，蘋果切開後釋放的乙烯會對綠豆發芽造成影響，印證前人的研究。
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但綠豆對乙烯極為敏感，一點點乙烯就會造成影響，光是把整包的乙烯吸

收劑與植物放在一起，根本無法達到攔截乙烯的的目的，所以我們多次改

進實驗箱的設計，才能達到成功攔阻乙烯的效果。 

五、綠豆對乙烯極為敏感，但綠豆發芽的情形受到許多因素影響，在我們實

驗過程中，就發現風的吹拂、水分多寡、乙烯等因素都會影響綠豆發芽。

而且據我們觀察，各組綠豆在發芽過程，最初幾天看不出任何不同，通常

在第六天或第七天才一夜之間出現極大的差異，因此，引發我們另一個疑

問：乙烯對綠豆發芽的影響，究竟是每天都影響一點？還是在某一天發揮

作用？以後如果有時間，我們希望能針對這個問題繼續研究。 

六、乙烯對綠香蕉變黃的速率有明顯影響，因此我們自製乙烯吸收劑配合自

製實驗箱，可有效延長綠香蕉保存時間。 

 

柒、 結論 

一、乙醇與濃硫酸混合加熱，會同時發生分子內脫水與分子間脫水，產生乙

烯與乙醚。應採用一緩衝試管，裡面裝水，把乙醚冷凝成液體，可得到純

度較高的乙烯。而且有了緩衝試管，實驗過程較為安全。 

二、過錳酸鉀酸性溶液與活性炭最適合作為乙烯吸收劑。 

三、切開的蘋果會釋出乙烯，對附近植物造成影響。綠豆發芽對乙烯十分敏

感。 

四、自製乙烯吸收劑可有效吸收乙烯，但必須設計讓氣流經過乙烯吸收劑，

才能有效攔截乙烯。因此乙烯吸收劑要配合自製實驗箱使用。 

五、在附近有乙烯源時，自製乙烯吸收劑配合自製實驗箱，可有效影響綠豆

芽發育情形，也可有效延緩綠香蕉變黃的速率，延長綠香蕉保存期間。 

 

捌、 參考資料 

一、高中化學上冊，葉名倉等，南一書局，民國96年8月版 

二、網頁：http://mattson.creighton.edu/C2H4/index.html（2008年10月） 

三、中華民國第四十五屆中小學科學展覽會，高職組農業及生物科技科，綠

豆芽增肥計畫，國立旗山高級農工職業學校，鄭玉男等，指導老師：王蕙

巧等 

 



【評語】040212 

本件作品的研究發現可應用於水果與蔬菜成熟速率的控

制。由於實驗中的對照比較宜有標準對象，所以在實驗設計

上可再改進。 
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