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摘要 

本研究在認識維生素 C 的抗氧化性，探討有哪些因素會破壞其還原力，以及如何作生活

應用。我們利用碘滴定法檢測維生素 C 的還原力，先探討會影響維生素 C 的變因，再利用維

生素 C 還原鐵離子的反應，研究如何防止鐵生鏽與去除鐵鏽。 

研究發現：（1）維生素 C 會因氧化而使還原力衰退。（2）短波的光、高溫與強鹼溶液對

維生素 C 還原力的影響較大。（3）維生素 C 易氧化且會還原鐵離子，所以能阻止鐵離子與氧

結合，達到防鏽效果；也能還原鐵鏽中的鐵離子，使鐵鏽消失；且維生素 C 濃度越高、量越

多，除鏽效能越強，效果越佳。（4）維生素 C 與鐵及鐵鏽反應時皆會產生氫氣，前者反應速

率較慢，但是實驗產生的氫氣量約後者的 2 倍。 
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壹、研究動機 

有一天，看到新聞報導提到：「維生素 C 的抗氧化性能增強我們身體的抵抗力」；除此外，

連媽媽的保養品也都強調因富含維生素 C，可以抗老化與美白皮膚。我們實在很好奇，維生

素 C 這令人稱奇的功能究竟是什麼？有什麼因素會影響或破壞它的功能嗎？ 

 

貳、研究問題 

一、檢測維生素 C 的還原力 

二、探討「氧」對維生素 C 還原力的影響 

三、探討「光」對維生素 C 還原力的影響 

四、探討「熱」對維生素 C 還原力的影響 

五、探討「酸鹼溶液」對維生素 C 還原力的影響 

六、研究如何利用維生素 C 的還原力，作防鏽與除鏽之生活應用 

 

參、研究器材 

ㄧ、器具 

玻棒、培養皿、漏斗、濾紙、燒杯、量筒、錐形瓶、試管、電子秤、微量注射器、冰箱、

浸入式電熱水器、電子溫度計、pH 測定計、LED 燈(紅、黃、綠及藍光)、紫外線燈、紅外線

燈、鋼棉、迴紋針、保麗龍杯。 

二、材料－溶液配製 

（一）澱粉液： 

秤取1g 太白粉

50ml 冷水

加

入
充分攪拌後

(呈白色混濁液體)
50ml 滾燙沸水 持續攪拌,至溶液呈現透明狀

再倒入

 

（二）碘液： 

1. 濃度0.1M碘液：直接取學校檢驗澱粉實驗用的瓶裝碘溶液，不加水稀釋。

2. 濃度0.05 M碘液：以碘液：水=1：1的等比例方式，加水稀釋0.1 M碘液。  
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（三）維生素 C 溶液： 

1. 購買市售之維生素C錠，根據包裝之標示，每一錠的維生素C含量是500mg。

2. 我們實驗的維生素C標準液的濃度為10mg/ml。

維生素錠
(500mg)

50ml 水 濃度10mg/ml  維生素C液溶入 攪拌過濾

3. 在研究一、二和六中，因應實驗目的加不同水量調配不同濃度的維生素C溶液。

20 50 60 70 80 90

一顆維生素C錠溶入不同水量中

25.0 10.0 8.3 7.1 6.3 5.6

水量(ml)

濃度(mg/ml)

 

（四）氫氧化鈉溶液： 

秤取2g氫氧化鈉 

少許的水

加   入
濃度0.2％ 氫氧化鈉攪拌  再持續加水

使溶液達到1000ml

 

（五）小蘇打溶液： 

秤取1g小蘇打粉 

少許的水

濃度1％ 小蘇打溶液攪拌  再持續加水
使溶液達到100ml

加   入

 

肆、研究設計 

一、研究架構 

圖1 :研究架構圖

無氧

純氧

空氣

暴露空氣中

紫外線

紅外線

各色可見光 還原力

溫度40ºC

溫度80ºC
隨時間變化

醋酸

氫氧化鈉

小蘇打

防鏽

除鏽

錠狀

液狀

放置不同環境

隨時間變化

各濃度維生素C

研究二. 探討氧對維生素C的影響

研究一. 認識維生素C

研究三. 探討光對維生素C的影響

研究四. 探討熱對維生素C的影響

研究五. 探討酸鹼溶液對維生素C的影響

研究六. 維生素C的生活應用 與鐵離子的反應
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二、文獻探討 

（一）維生素 C 

我們從蒐集的資料中知道： 

維生素C是種水溶性的維生素，稱為「抗

壞血酸」，有很強的抗氧化性；因維生素C

容易氧化，讓別的物質還原，所以它的抗氧

化性也被稱為具有強「還原力」。
維生素C的分子結構圖  

（二）氧化與還原 

自然課提到「鐵生鏽」是一種「鐵跟氧結合產生氧化鐵」的氧化現象。經過閱讀資料後

，我們發現有更廣義的「氧化」定義，是用「電子移轉」的觀念解釋，並且會跟另一種稱為

「還原」現象同時發生；稱為「氧化還原反應」。用這樣的解釋，我們就能了解維生素C的還

原力是什麼意思:

1.維生素C易氧化，放出電子。

2.維生素C放出的電子會使別的物質還原(舉例:碘)。

3.因此維生素C和碘混合時，「維生素C」氧化成「去氫維生素C」，而「碘」還原成「

  碘離子」；如果能知道有多少碘被還原，就能知道維生素的還原力有多強囉!
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三、研究原理與方法 

我們主要想檢測維生素 C 的抗氧化性，也就是還原的能力（還原力）。經由參考資料和實

驗前的測試，最後決定應用「澱粉與碘的反應」和「維生素 C 還原碘」的原理，採取「碘滴

定法」，利用澱粉液作為氧化還原指示劑，檢測維生素 C 的還原力。 

（一）原理 

1. 碘液與澱粉液的反應 

碘液中含有碘離子，會與澱粉起反應，產生「碘分子結合澱粉的藍黑色粒子」，稱為「碘
－澱粉錯合物」（反應式j）。

碘離子 (I-) + 澱粉 碘（I2） 澱粉錯合物（藍黑色粒子）

氧化(失去電子)

反應式j

 

2. 維生素 C 與碘的反應 

反應式k

碘離子2(I-)+
維生素C

碘（I2）

去氫維生素C

+ + 2H+

還原(得到電子)

氧化(失去電子)

 

 

3. 碘滴定法（檢測維生素 C 還原力的方法） 

以「澱粉液」作為指示劑，「碘液」為滴定劑，滴定維生素C，並計算到達滴定終點時，共
消耗多少碘液的滴定量，以此推估維生素C的還原力。見下說明與圖解：

(1).固定維生素C量，加入固定的澱粉液量。

(2).滴入碘液時，因為產生反應式j，所以出現瞬間藍黑色(碘－澱粉錯合物)。

(3).又因為維生素C的還原力，產生反應式k，將「碘－澱粉錯合物」裡的碘分子還原成無色
的碘離子，所以藍黑色粒子會消失。

(4).再逐漸滴入碘液，並會重複出現(2)和(3)的現象；但紫黑色粒子會越來越慢消失，顯示維
生素C的還原力越來越弱。

(5).直到滴定終點時，當維生素C的還原力已經耗盡，呈現的藍黑色粒子就不會消失了(無法再
產生反應式k)。此時計算滴定碘液的體積量，就能代表維生素C的還原力。所以能滴定
的碘液量越少，代表維生素C的還原力越小。  
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圖2 :碘滴定法原理圖解
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（二）方法 

配製澱粉液

(指示劑)

配製維生素C液

(被滴定劑)

1.滴定前準備

利用注射器

吸取1ml澱粉液

吸取1ml維生素C液

準備滴定

澱粉液加入

維生素C液中

2.滴定方式

準備微量注射器
(最小單位0.02ml)

以0.1ml 碘液量

作為 每次滴定單位

(1)利用「微量注射器」當作滴定工具，微量

吸取碘液(滴定劑)。

(2)每一次的滴定量固定為0.1ml。

(3)一邊滴定一邊記錄，直到滴定終點，再

計算總共消耗多少碘液量。

3.記錄方式

滴定與記錄方式 記錄滴定觀察結果之符號說明

我們採取「逐滴記
錄」的方式，記錄
每一滴碘液滴定後
的情形。每一次的
實驗都是滴定三次
，再取平均值。

液體中立刻出現「藍黑

色」，又瞬間自動消失。

液體中的「藍黑色」不
會自動消失，經過搖晃

後，才會消失一些。

液體全變成「藍黑色」
且不透光，代表到達滴

定終點。

代表:維生素C還原力很強 代表:維生素C還原力減弱 代表:維生素C還原力耗盡
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伍、研究過程、結果及討論 

研究一   檢測維生素C的還原力
 

ㄧ、實驗檢測各濃度維生素 C 的還原力 

（ㄧ）過程 

一錠維生素C+50ml水    (濃度10mg/ml)

一錠維生素C+60ml水    (濃度8.3mg/ml)

一錠維生素C+70ml水    (濃度7.1mg/ml)

一錠維生素C+80ml水    (濃度6.3mg/ml)

一錠維生素C+90ml水    (濃度5.6mg/ml)

0.1M碘液

0.05M碘液

滴定

各
加
固
定
量
澱
粉
液

測得

1ml

維
生
素
C

的
還
原
力

 

 

（二）結果與討論 

1.滴定結果紀錄表 

表1:以0.1M碘液的滴定結果
 

表2:以0.05M碘液的滴定結果
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2.各濃度維生素 C 還原力之比較 

將表 1 和 2 的滴定結果製成圖 3，可發現： 

（1）濃度越高的維生素 C 具有的還原力越強。 

（2）對同濃度的維生素 C 而言，用高濃度 0.1M

碘液滴定，會較快消耗維生素 C 的還原力，

到達滴定終點時消耗的碘液量少。用低濃度

0.05M 碘液滴定，會使各濃度維生素 C 的還

原力差距較大。 
 

圖3 :各濃度維生素C的還原力
 

二、探討維生素 C 還原力的衰退情形 

（ㄧ）過程 

取十顆維生素C  錠

觀察外觀變化  

將10mg/ml維生素C 液
分裝在十支試管中

檢測還原力  
暴
露
在
空
氣
中

每天取一顆維生素C  錠

每天取一支試管

對照組

實驗組

未暴露在空氣中的維生素C  錠

 

（二）結果 

1.外觀變化 

維生素 C 錠在空氣中容易潮解，重量變重，外觀變化很明顯（見表 3）；至於維生素 C 液

的顏色從放置第一天到第十天，皆維持黃色透光狀，外觀看不出變化。 

對照組
(沒有暴露

在空氣中)

黃 深黃 深黃 深黃 深黃 微澄黃 微澄黃 微澄黃 微澄黃黃

會黏,摸不
到粉末;在
盤面上的
滑動速度

變慢

很黏,錠的
邊緣變圓
滑;在盤面
上滑動變
得很慢

非常黏,且
會沾黏到
手上;完全
黏在盤面
上不滑動

非常黏,不
滑動;錠的
表面呈現
凹凸不平

非常黏,不
滑動;錠的
表面呈現
凹凸不平

看起來是
濕黏狀 ;

錠出現些
水分,看起
來有凹陷

濕黏 ;錠
出現一些
水分,表面
看起來像
被水溶解

又軟又濕
又黏;錠的
表面凹陷
處更多

又軟又濕
又黏;錠的
表面及邊
緣都凹陷;

而且有些
變成液體

會黏,能摸
到少許粉
末;在盤面
上會滑動

實驗組(暴露在空氣中的天數)

第二天 第三天 第四天 第五天 第六天 第七天 第八天 第九天 第十天第一天

淺黃

不黏,滑滑
的;在塑膠
盤面上易
滑動;可摸
到細粉末

顏
色
變
化

手
感
與
滑
動

外
觀
觀
察
記
錄

組別

記錄

2.1g 2.1g 2.1g 2.1g 2.1g 2.2g 2.2g 2.2g 2.2g2.1g2.0g
重
量

表3:暴露在空氣中的維生素C錠之外觀變化
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2.還原力的變化 

我們將維生素 C 以錠狀和配製成溶液狀兩個方式，放置在教室內暴露空氣的情況下，再

探討其每一天的還原力（利用 0.1M 和 0.05M 碘液滴定）；圖 4 是維生素 C 在兩種狀態下的還

原力衰退情形（原始實驗紀錄請參閱實驗手札）。 

 

 
圖4: 維生素C 還原力的衰退情形

 
 

（三）討論－綜合比較維生素 C 錠狀與液狀的衰退情形： 

1.就外觀的改變，維生素 C 錠狀因吸收空氣中的水蒸氣易潮解變重、變深色，而且逐漸溶解

變形（表 3）。維生素 C 液則看不出變化，顏色不變也仍有清香氣味。 

2.我們用兩種濃度的碘液檢驗，都發現維生素 C 液狀的衰退情形較嚴重，尤其是 0.05M 碘液

的檢驗結果，能明顯看出自第六天起維生素 C 液的還原力開始降低，且隨暴露天數增加，

還原力衰退得越來越多。 

3.從此實驗我們得知維生素 C 如果拿出瓶內暴露在空氣中，錠狀易潮解，其還原力會慢慢衰

退；如果配製成溶液狀，其還原力的衰退會更快速。 

 

 

研究二   探討「氧」對維生素C還原力的影響
 

ㄧ、過程 

（一）維生素 C 放置在不同「氧濃度」的實驗設計 

裝滿維生素C液於微量注
射器內,並密封好,讓裡面
沒有空氣

將維生素C液裝於試管內,
上方留一段空氣,再用橡
皮塞密封好試管口

以排水集氣法收集氧氣於
試管中,再將維生素C液倒
入,再用橡皮塞封好

配製維生素C溶液(濃度10mg/ml 和6.3mg/ml)

各裝入

沒有氧氣 氧氣濃度低 氧氣濃度高
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（二）實驗過程 

照光-放置在教室內(日光燈照射)

隔光-用鋁箔紙包覆試管和注射器

低溫-放置在冰箱內冷藏(約10度)

放置

方式
一週後 檢測還原力  

沒有氧氣

氧氣濃度低

氧氣濃度高

維生素C液  

 

 

二、結果 

我們將兩種濃度的維生素 C 液分別與不同氧濃度反應，並分別放置在照光、隔光與低溫

下，一週後檢測其還原力（原始實驗紀錄請參閱實驗手札）；圖 5 是各組還原力比較圖。 

 

 
圖5: 氧對維生素C 還原力的影響

 
三、討論 

兩種濃度的維生素 C 在不同氧濃度與放置環境下的還原力變化呈現相似的結果： 

1. 與對照組（自密封瓶中取出）比較，發現：在沒有氧氣的情況下，不管怎麼放置，維生素

C 的還原力都沒變；氧氣濃度較高的情況下，不管怎麼放置，維生素 C 的還原力都降低最

多。由此可推論，維生素 C 是因氧化，造成還原力降低。 

2. 多數資料建議，含維生素 C 的保養品或食物放在陰暗及低溫環境會較穩定、不流失。但是

此實驗讓我們發現，在有氧氣的情況下，「隔光」與「低溫」的放置處理都使維生素 C 的

還原力降低得比「照光」－放在室內日光燈下還多。由此可見，只要有氧氣，即使放在陰

暗及低溫環境，維生素 C 仍會氧化，降低還原力。 

 

 

 

研究三   探討「光」對維生素C還原力的影響
 

ㄧ、過程 
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（一）製作各顏色燈照裝置（可見光） 

杯蓋

維生素C

杯蓋上穿洞

在杯底等高處戳五個洞
由內而外插好五個LED燈

將每一個LED燈接好電源
(鹼性全新電池組)

準

備 裝置完成

蓋

上

杯

蓋

裝

入
試
管

保麗龍杯

紅光 黃光 綠光 藍光
 

（二）光照實驗過程 

對照組

實驗組

不照光 用
大
紙
箱
罩
住
試
管

維生素C 液
10mg/ml

(裝入試管)
可見光

不可見光

紅光

黃光

藍光

綠光

紅外線

紫外線

時間

30分

60分

120分

90分

150分

檢測還原力  

照光

2 3

2圖

3圖

1圖

避
免
室
內
燈
干
擾
實
驗

1
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二、結果 

我們將維生素 C 在各光照下的還原力變化繪製成圖 6（原始實驗紀錄請參閱實驗手札）。 

 
圖6: 在不同光質照射下  維生素C 還原力的變化情形  

 

三、討論 

（一）此實驗的對照組是隔光裝置，放置到 150 分鐘，維生素 C 還原力沒有降低。而實驗組

中除了紅光與紅外線的照射，未使維生素 C 還原力降低，其他皆使維生素 C 還原力降低，

顯示其他光質的「光」會破壞維生素 C。 

（二）根據資料顯示，光波長是紫外線＜藍光＜綠光＜黃光＜紅光＜紅外線，光波長越短能

量越大；而維生素 C 的還原力降低情形是紫外線＞藍光＞綠光＞黃光＞紅光＝紅外線；由

此實驗結果便能發現，光波長越短能量越大，會使維生素 C 的還原力降低越多。 
 

 

研究四   探討「熱」對維生素C還原力的影響
 

ㄧ、過程 

（一）.製作控制水溫的實驗裝置 

杯蓋

維生素C

杯蓋上穿洞

準

備 裝置完成

蓋

上

杯

蓋

裝

入
試
管

保麗龍杯

利用電熱器加熱水

並以電子溫度計控制水溫

再將熱水倒入杯中

約每20分鐘更換熱水

盡量保持杯內水溫固定
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實驗組

控制水溫 讓維生素C溶液泡在定溫水中

 
（二）.實驗過程 

對照組

實驗組

  不泡熱水,放置室溫中  維生素C 液
10mg/ml

(裝入試管)
時間

30分

60分

120分

90分

150分

檢測還原力  

放置
40度水溫

80度水溫

 

二、結果 

 

 
圖7: 在不同溫度下 維生素C 還原力的變化情形

 
 

三、討論 

對照組的維生素 C 還原力未降低，實驗組的維生素 C 還原力皆降低，且隨時間增加， 80

度水溫環境使維生素 C 還原力的降低情形遠大於 40 度；由此可發現，熱量越高，對維生素 C

的破壞力也越大。 
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研究五   探討「酸鹼溶液」對維生素C還原力的影響
 

ㄧ、各種酸鹼溶液對維生素 C 還原力的影響 

（一）.過程 

取 20ml 

10mg/ml維生素C 液
(pH=4.87)

加入
20ml 檢測還原力  

對照組

實驗組

酸性溶液 醋酸(pH=2.40)

氫氧化鈉(pH=10.62)

小蘇打溶液 (pH=8.02)

鹼性溶液

水

 

（二）.結果 

表4: 維生素C液加入各酸鹼溶液後的酸鹼值與外觀變化
 

水
(pH=7.20)

醋酸
(pH=2.40)

小蘇打溶液
(pH=8.02)

氫氧化鈉
(pH=10.62)

實驗組

20ml維生素C(pH=4.87)     各加入20ml各溶液

酸鹼值 pH=4.98 pH=3.68 pH=7.15 pH=9.44

對照組

顏色
變化

組別

記錄

維
生
素
C

加
入
溶
液
後

 
 

 

圖8: 維生素C加入酸鹼溶液後的還原力變化
 

（三）.討論 

1.維生素 C 是酸性溶液，加入醋酸後，酸鹼值降低，但是溶液顏色及還原力都不受影響。 

2.維生素 C 加入弱鹼性的小蘇打後，變成中性溶液；靜置後溶液顏色變深，但還原力不變。 

3.維生素 C 加入強鹼性的氫氧化鈉後，變成鹼性溶液，溶液顏色不但變深，還原力也降低。 
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二、不同鹼性強度的溶液對維生素 C 還原力的影響 

（一）過程 

氫氧化鈉20ml

水  20ml

氫氧化鈉5ml 15ml水

氫氧化鈉11ml  9ml水

氫氧化鈉15ml 5ml水

pH  5.28 

pH  7.02 

pH  9.44 

pH 11.00 

pH  4.87 對照組

實驗組

維生素C 液(10mg/ml)

20ml

檢測還原力  

加入溶液

加入溶液

 

（二）結果 

表5: 維生素C液加入不同鹼性強度溶液後的酸鹼值與外觀變化
 

20ml水+

0ml氫氧化鈉
(溶液pH=7.20)

15ml水+

5ml氫氧化鈉
(溶液pH=5.88)

9ml水+

11ml氫氧化鈉
(溶液pH=8.32)

5ml水+

15ml氫氧化鈉
(溶液pH=10.62)

實驗組(利用氫氧化鈉與水量調酸鹼度)

20ml維生素C(pH=4.87)     各加入20ml不同鹼性強度的溶液(氫氧化鈉+水)

pH=4.98 pH=5.28 pH=7.02 pH=9.44

對照組組別

記錄
0ml水+

20ml氫氧化鈉
(溶液pH=12.13)

pH=11.00酸鹼值

顏色
變化

維
生
素
C

加
入
溶
液
後

 

 

圖9: 維生素C加入不同鹼性強度溶液後的還原力
 

（三）討論 

1.維生素 C 加入不同鹼性強度的氫氧化鈉後，分別變成弱酸、中性、弱鹼與鹼性溶液；變成

鹼性的維生素 C 液顏色明顯變深，尤其氫氧化鈉鹼性越強，維生素 C 液顏色越深。 

2.實驗組中，維生素 C 加入不同鹼性強度的氫氧化鈉後，還原力全都降低；而且隨鹼性程度

增加，其還原力降低更多。 

3.由此實驗可發現：維生素 C 會因為加入強鹼溶液降低還原力（加入小蘇打並沒有降低還原

力），即使加入氫氧化鈉後，維生素 C 仍維持酸性，但其還原力還是降低了。 
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研究六   研究如何利用維生素C的還原力，做除鏽與防鏽之生活應用
 

在研究維生素 C 的還原力時，讓人聯想到自然課探討的「鐵生鏽反應」。於是，我們產生

了這樣的想法： 

鐵生鏽是因為鐵在有水的情況下，釋放出電子，形成離子，與氧結合形成氧化鐵（鐵鏽）。

如果維生素 C 能搶先氧化，使氧化鐵沒有機會形成，這樣一來，在維生素 C 的還原力保護下，

就能防止鐵生鏽了。但是，有資料指出，在酸性溶液下，會加速鐵生鏽；維生素 C 是酸性溶

液，是否也會加速鐵生鏽？於是我們決定設計實驗一探究竟，到底維生素 C 是防止還是加速

鐵生鏽呢？ 

ㄧ、探討維生素 C 對鐵生鏽的影響 

（一）過程 

秤取三塊 2g鋼棉

 水維生素C

各取一塊鋼棉

浸泡一種溶液(各20ml)

醋

浸泡溶液5分鐘

從各溶液中取出鋼棉，甩乾

將鋼棉塞入貼有刻度的針筒內
(三組鋼棉都塞至等高度處)

將三組針筒各自倒置入紅墨水內
(三組紅墨水水位都在各針筒的 0 刻度處)

開始實驗

觀察紀錄

紀錄各組水位上升情形

取出各組鋼棉

觀察各組鋼棉生鏽情形
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（二）結果與討論 

   1. 三組鋼棉都消耗針筒內的氧，使水位上升，但情形不同： 

（1）泡醋的鋼棉最快使水位上升，但之後又下降；參

考別人做過的研究，我們知道鐵泡醋後，會先氧化，

再產生氫氣；所以針筒內的水位會先上升再下降。 

（2）泡水和維生素 C 的鋼棉消耗氣體速率相近，後者

針筒內水位上升稍多。 

 

表6: 針筒內水位上升情形  

 

 

表7: 浸泡過不同溶液的鋼棉生鏽情形  

 

2.將鋼棉從針筒內取出時，發現泡醋的鋼棉表面已有一半生鏽了，其他兩組則有部分生鏽。

放置空氣中一天後，泡醋和水的鋼棉表面幾乎全生鏽，而泡維生素 C 的鋼棉表面只有一半

生鏽。此結果讓我們知道：酸性的維生素 C 不但不會像醋一樣加速鐵生鏽，還會使鋼棉生

鏽得比水更慢、更少，證實維生素 C 的確有可能防止鐵生鏽。 

 

3.綜合實驗結果，我們討論出一些想法： 

（1）三組實驗中泡維生素 C 的鋼棉在針筒內消耗最多氧氣，但取出後生鏽最不嚴重；由此推

論，被消耗的氧氣，除了與鐵氧化，可能有些是被附在鋼棉上的維生素 C 氧化，所以鐵

鏽量不多。 

（2）此實驗結果不如我們預期：「維生素 C 能完全防鏽」，可能是因為維生素 C 的還原力不

足（此實驗後，我們檢驗泡過鋼棉的維生素 C 還原力，結果只有 0.1ml 碘液就達到滴定

終點，顯示維生素 C 已沒有還原力了）。於是，我們決定再增加維生素 C 的量、減少鋼

棉量，並且加長浸泡時間，繼續探討維生素 C 的防鏽應用。 
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二、研究如何使維生素 C 防止鐵生鏽 

（一）過程 

秤取兩塊 1g 鋼棉

 水維生素C

浸泡溶液一天

從各溶液中取出鋼棉

將鋼棉放置在培養皿內
(鋼棉暴露在空氣中)

開始實驗、觀察紀錄

各組鋼棉生鏽情形

溶液中無沉澱物 溶液中有鐵銹沉澱

各取一塊鋼棉

浸泡一種溶液(各50ml)

取掉鋼棉後的溶液 取掉鋼棉後的溶液

 

（二）結果 

表8:比較浸泡維生素C與水的鋼棉生鏽反應  
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（三）討論 

1.從水中取出的鋼棉放置空氣中才 20 分鐘就開始快速生鏽，到 180 分鐘時，鋼棉表面佔滿鐵

鏽。從維生素 C 中取出的鋼棉放置空氣中到 60 分鐘時，因為晾乾，由黑轉回銀色；持續

至 180 分鐘都沒有生鏽。由此實驗證實：維生素 C 具有防止鐵生鏽的功能。 

2.在實驗中，我們感覺兩組鋼棉重量不同；經測重後（右表）證

實：泡水的鋼棉生鏽後變重，泡維生素 C 的鋼棉變輕。 

3.我們從此實驗結果，得到以下推論想法： 

  鋼棉泡水時游離出鐵離子，於是接觸空氣便會氧化；如果泡維

生素 C，維生素 C 不但搶先氧化讓鐵無法生鏽，還會與鐵離子反應，所以泡過鋼棉後，還

原力降低，並且使鋼棉減輕。如果維生素 C 會與鐵離子反應，那麼應會跟鐵鏽（氧化鐵中

的鐵離子）反應，這樣也許維生素 C 不但能防鏽，也能除鏽。為了驗證想法，我們設計了

下一個實驗。 

 

 

三、探討維生素 C 是否具有除鏽功能 

（一）過程 

製作鐵鏽 實驗兩天後

生鏽迴紋針

生鏽鋼棉

15ml維生素C

(濃度10mg/ml)

檢測維生素C還原力

觀察鐵鏽的變化

浸泡

 

（二）結果 

表9: 觀察維生素C與鐵鏽反應後的變化  

實驗前
實 驗

第一天
實 驗

第二天

生鏽迴紋針

實驗前
實 驗

第一天
實 驗

第二天

生鏽鋼棉

鐵
鏽
變
化

組
別觀

察

維
生
素
C

變
化

0.330 g --- 0.320 g 0.360 g --- 0.330 g

外
觀

重
量

顏
色

註: (1)實驗第一天鐵鏽物取出時是溼的,所以不秤重,第二天取出吹乾後才秤重。      
      (2)我們以碘滴定法檢測到達滴定終點時所消耗的0.1M碘液量當作維生素C還原力。

液
體
變
淡
偏
透
明

2.1 ml 1.6 ml 1.5 ml 2.1 ml 1.5 ml 0.8 ml
還
原
力

 

 

維生素C 水

1.000   g 1.000   g

0.920   g 1.165   g

實驗前

實驗後

鋼棉的重量變化
(將鋼棉用吹風機吹乾後才秤重)

溶液

重量
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（三）討論 

1.鐵鏽與維生素 C 反應後真的不見了！生鏽的迴紋針和鋼棉在浸泡維生素 C 後，才一天鐵鏽

就減少，到第二天已完全沒有鐵鏽，而且迴紋針與鋼棉的重量都變輕（「鐵鏽」消失了）。 

2.維生素 C 浸泡生鏽迴紋針時，顏色些微變淡；浸泡生鏽鋼棉則明顯變色；此實驗讓我們發

現「維生素 C 與鐵離子反應的變色規律」是：先變淡黃偏透明淺棕棕黑色。 

3.實驗後發現泡鋼棉的維生素 C 還原力降低較多，鋼棉減輕量也比迴紋針多；由此可推測，

維生素 C 還原了鐵鏽中的鐵離子（鐵鏽消失），且還原愈多愈消耗其還原力，溶液愈快變色。 

 

四、比較不同量與不同濃度的維生素 C 的除鏽功能 

（一）比較、觀察不同量與不同濃度的維生素 C 的除鏽效果 

1.過程 

製作生鏽
迴紋針

固定維生素C濃度
(濃度10mg/ml)

固定浸泡鐵鏽的
維生素C量(10ml)

改變浸泡鐵鏽的

維生素C溶液量

改變維生素C

的濃度

3ml

9ml

15ml

一錠維生素C(500mg)

加入50ml水(10mg/ml)

一錠維生素C(500mg)

加入80ml水(6.3mg/ml)

一錠維生素C(500mg)

加入20ml水(25mg/ml)

檢測維生素C還原力

觀察鐵鏽的變化

 
2.結果與討論 

 
表10:比較不同量與不同濃度的維生素C與鐵鏽反應後的變化  

維
生
素
C

的
顏
色

生
鏽
迴
紋
針
的
變
化

3ml 9ml 15ml 6.3 mg/ml 10 mg/ml 25 mg/ml

固定維生素C濃度(10mg/ml)     

改變浸泡生鏽迴紋針的溶液量
固定維生素C浸泡生鏽迴紋針的溶液量(10ml)     

改變維生素C溶液的濃度

實
驗
前

實
驗
後

實
驗
前

實
驗
後

註: 維生素C濃度以一錠(500mg)加入水量而定,加入80ml其濃度6.3mg/ml,加入50ml其濃度10mg/ml,加入20ml   其濃度25mg/ml。

組
別觀

察
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圖10:比較迴紋針浸泡不同量與不同濃度的維生素C後的重量變化  圖11:比較不同量與不同濃度的維生素除鏽後的還原力變化  

 

我們將實驗結果整理於表 10（除鏽情形與維生素 C 液的變化）、圖 10（維生素 C 除掉的鐵鏽量）

和圖 11（除鏽後的維生素 C 還原力變化），可發現： 

（1）.比較不同維生素 C 浸泡量的除鏽情形：「最少量（3ml）」除鏽效果較差、溶液顏色變深

且還原力下降最多；另兩組（量 9 和 15ml）的除鏽效果與還原力變化都很相近。 

（2）.比較不同維生素 C 濃度的除鏽情形：濃度越高的維生素 C 的除鏽效果越好，且還原力

消耗得越少。 

（3）.實驗證實維生素 C 的濃度與浸泡量會影響其除鏽效果，尤其濃度的影響較明顯。然而

此實驗是在一天後觀察除鏽結果，無法探知維生素 C 的除鏽效能（多快的時間內就能

除鏽？）；因此我們想分別從濃度與量的變因再探討維生素 C 的除鏽效能。 

 

（二）比較不同維生素 C 濃度的除鏽效能 

1.過程 

生鏽
迴紋針

準備各濃度的
維生素C溶液

一錠維生素C(500mg)

加入10ml水(50mg/ml)

觀察鐵鏽變化

一錠維生素C(500mg)

加入20ml水(25mg/ml)

兩錠維生素C(1000mg)

加入15ml水(66.7mg/ml)

一錠維生素C(500mg)

加入15ml水(33.3mg/ml) 放入固定浸泡鐵鏽的
維生素C量(5ml)

取出

 
 

2.結果與討論 

我們每隔 20 分鐘觀察各濃度維生素 C 的除鏽情形，將實驗結果整理於表 11。發現： 

（1）.除了最低濃度 25mg/ml，其他三組維生素 C 在 20 分鐘後皆有明顯的除鏽效果。尤其較

高濃度的 50 和 66.7 mg/ml 的維生素 C 在 160 分鐘後，幾乎已完全去除鐵鏽，且除鏽速

率開始減緩；到 240 分鐘時，迴紋針上已沒有鐵鏽。 

（2）. 濃度 33.3mg/ml 的維生素 C 在 200 分鐘後，幾乎已完全去除鐵鏽，而 260 分鐘後已完

全除鏽；濃度 25 mg/ml 的維生素 C 完全清除迴紋針上的鐵鏽則耗時 300 分鐘。 
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表11:比較不同濃度維生素的除鏽效能

 

（三）比較不同維生素 C 浸泡量的除鏽效能 

1.過程 

生鏽
迴紋針

觀察鐵鏽變化
放入準備濃度66.7mg/ml

的維生素C溶液

浸泡鐵鏽的

維生素C量5ml

浸泡鐵鏽的

維生素C量10ml

浸泡鐵鏽的

維生素C量20ml
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2.結果與討論 

表12:比較不同維生素C浸泡量的除鏽效能  

 

我們每隔 20 分鐘觀察各組維生素 C 的除鏽情形，將實驗結果整理於表 12。發現： 

（1）.在同濃度 66.7mg/ml 但不同浸泡量的情況下，三組維生素 C 在 20 分鐘後皆有明顯的除

鏽效果，40 分鐘後，最多量（20ml）的維生素 C 的除鏽效果已明顯比其他兩組好；到

100 分鐘時，幾乎已完全去除鐵鏽，但其除鏽情形也似乎停滯。 

（2）.在除鏽 120 分鐘後，三組的除鏽效果與速率達相似情形；到 240 分鐘時，三組皆完全清

除掉迴紋針上的鐵鏽。 

（3）.綜此實驗結果，我們發現高濃度又量多的維生素 C 具有高除鏽效能，如果鐵鏽量不多，

應可很快被清除掉鐵鏽；雖然量多的維生素 C 除鏽快，但綜觀三組實驗結果，其除鏽

效能相差不大，完全除鏽的消耗時間都需約 4 小時（240 分）。 
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五、比較維生素 C 與鐵及鐵鏽的化學反應 

當我們發現維生素 C 能防鏽也能除鏽時，不禁又想比較維生素 C 與鐵和鐵鏽的反應有

什麼差別？於是，我們再設計實驗進行以下問題之比較。 

 

（一）比較化學反應速率 

1.過程 

配製維生素C
(濃度10mg/ml)

未生鏽的鋼棉  0.300g

有生鏽的鋼棉  0.300g

各裝10ml於2支試管中  泡入

維生素C液變化

維生素C還原力

 

2.結果 

實驗剛開始        
4月9日PM1:00

實驗過 約四小時
4月9日PM5:00

實驗過一天
4月10日PM1:00

1 2 3

 
圖12:維生素C液浸泡生鏽與未生鏽鋼棉時的顏色變化

 
 

 
圖13:兩組鋼棉在維生素C液中都有氣泡

 

 
圖14:維生素C液浸泡生鏽與未生鏽鋼棉後的還原力變化

 

 

（1）根據前實驗發現「維生素 C 與鐵離子反應的變色規律（淡黃透明棕黑）」，所以此

實驗可顯示：生鏽鋼棉使維生素 C 變色較快（圖 12），還原力也降低較多（圖 14）；證

實鐵鏽（生鏽鋼棉）與維生素 C 的反應速率比較快。 

（2）我們發現：不管是生鏽還是沒有生鏽的鋼棉與維生素 C 反應都會產生氣體（圖 13）。 
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（二）檢驗維生素 C 與鐵離子反應中產生的氣體 

1.過程 

(1)收集氣體 

已生鏽鋼棉

未生鏽鋼棉

套上橡皮筋
橡皮筋可以

擋住試管滑落

裝滿維生素C

倒扣入量筒內

未生鏽
鋼棉

已生鏽
鋼棉

 

(2)檢驗氣體 

在水中抽掉量筒與鋼棉
套上橡皮塞

收集的氣體很輕
立刻浮到維生素C上方

哇!我們收集到氣體囉!

火一碰到氣體
立刻聽到ㄅㄥ  

2.結果 

分別檢驗「維生素 C 與鐵」及「維生素 C 與鐵鏽」產生的氣體，得到相同結果：「點燃

火柴，一靠近收集的氣體，立刻聽到「ㄅㄥ」一聲」，證實兩者收集到的氣體都是「氫氣」。 

 

 

（三）比較維生素 C 與鐵及鐵鏽反應產生的氫氣量 

1.過程 

已生鏽鋼棉 2g

未生鏽鋼棉 2g

裝滿維生素C

放入培養皿內

塞
入
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2.結果 

表13: 生鏽與未生鏽鋼棉和維生素C反應產生的氫氣量紀錄表  

已生鏽鋼棉(鐵鏽) <1cm <1cm 1cm =1.5cm

未生鏽鋼棉(鐵) =1cm 1cm 2cm =3cm

實驗剛開始 實驗60分鐘後 實驗100分鐘後 實驗140分鐘後 實驗200分鐘後

1.5cm

3cm

實驗18小時後

鋼棉 和 維生素C反應產生的氫氣量(以維生素C在注射筒內下降的高度表示)

 
 

整個實驗過程，產生的氫氣量都是未生鏽的鋼棉>生鏽鋼棉。隔天一早(約 18 小時)到校觀

察，發現反應已經停止。我們發現在每次觀察時，維生素 C 和未生鏽鋼棉（鐵）產生的氫氣

量，一直保持約是與生鏽鋼棉（鐵鏽）產生氫氣量的 2 倍（圖 13）。 

 

圖13: 比較生鏽與未生鏽鋼棉和維生素C反應產生的氫氣量  

實驗剛開始 實驗60分鐘後 實驗100分鐘後

實驗140分鐘後 實驗200分鐘後 實驗18 小時後

4月27日 PM1:10

4月27日 PM2:50
4月27日 PM2:10

4月27日 PM3:30 4月27日 PM4:30
4月28日 AM8:00

 

綜合研究六的所有實驗結果，我們發現當維生素 C 和鐵離子起化學反應，鐵離子被維生

素 C 還原，產生氫氣，因此維生素 C 變色，還原力降低。參考資料提到：維生素 C 可幫助身

體吸收食物中的鐵質，所以吃含鐵質食物時應一併補充維生素 C；但是我們的實驗結果顯示，

與鐵離子反應會使維生素 C 還原力降低，因此一起吃含有維生素 C 和鐵質的食物，能加強身

體吸收鐵質，但同時維生素 C 幫助人體的抗氧化功能也就降低了。 

自然課提到：「果汁是酸性溶液，會使鐵製品容易生鏽。」但我們實驗證實酸性維生素 C

是可防鏽；果汁富含維生素 C，所以果汁也許不但不使鐵生鏽，反而能防鏽。此外，維生素 C

的除鏽功能也令人驚奇，尤其提高濃度與液量會在很短時間內發揮除鏽效能。於是我們想到，

也許能利用高濃度維生素 C 製成「除鏽液」，只要將有些鐵鏽的鐵絲或迴紋針泡入，便能快速

除鏽（在所有實驗結束後，我們有實際測試成功）。 
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陸、結論 

一、維生素 C 的還原力會因氧化而衰退 

維生素 C 營養品或保養品包裝都強調要裝在密封瓶內，避免照光與受熱。實驗發現如果

將維生素 C 錠取出或泡成溶液暴露空氣中，就會使其還原力衰退；錠狀雖然潮解嚴重，但還

原力衰退速率比外觀變化不大的液狀慢。我們還發現不管將維生素 C 如何放置，只要「無氧」，

維生素 C 的還原力都不變；在「有氧」情況下，氧濃度越高維生素 C 還原力降低越多，即使

避免照光與受熱，維生素 C 還原力仍會降低。因此，維生素 C 一旦不密封，會氧化使還原力

降低；所以，維生素 C 液狀比錠狀更易接觸空氣而氧化，難怪還原力的衰退較快。 

二、光、熱和強鹼溶液會破壞維生素 C 的還原力 

（一）波長越短、能量越強的光對維生素 C 的破壞越強，所以在不可見光的紫外線與可見光

的「藍光」和「綠光」照射下，會使維生素 C 的還原力較快降低。 

（二）在室溫下接觸空氣一週，維生素 C 還原力才降低一些；但在高溫下，才 30 分就降低，

而且隨時間增長，維生素 C 在 80 度下的還原力降低率比 40 度大，可見，熱量越多，

對維生素 C 的破壞越強。 

（三）維生素 C 不受酸性溶液的影響；加入鹼性溶液則會使維生素 C 溶液顏色變深，但只有

強鹼溶液才會使維生素 C 的還原力降低，且鹼性越強，對維生素 C 的破壞力越強。 

 

三、維生素 C 會與鐵離子反應，具有防鏽與除鏽的功能 

（ㄧ）維生素 C 會搶在鐵離子之前氧化，且會跟鐵離子反應，所以可以防鏽，但同時鐵也會被

消耗。因為維生素 C 會還原鐵離子，所以可應用於除鏽（除掉含有鐵離子的鐵鏽，使鐵

鏽消失），提高濃度與劑量都能提高維生素 C 的除鏽效能，尤其前者的影響更為明顯。 

（二）比較有生鏽與沒有生鏽的鋼棉跟維生素 C 的化學反應，發現： 

1.相同點：都會消耗維生素 C 的還原力，使其溶液先變淡、透明，再轉成黑棕色，且過程中

都會產生氫氣。 

2.相異處： 

   （1）在維生素 C 溶液中，鐵鏽比鐵快游離出鐵離子，與維生素 C 的反應速率較快。    

   （2）鐵鏽與維生素 C 反應時產生的氫氣較少，我們推測可能是因為「鐵鏽比鐵多了氧離

子」，所以兩者反應過程中有差異，故產生的氫氣量不同。 

透過這個研究，讓我們認識了維生素 C 的神奇功能，了解如何避免其抗氧化性被破壞。

如此一來，藉由此研究結果就能有效的據理「力」爭－秉持科學原理，在生活中維護與應用

維生素 C 的還原力！ 
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【評語】080212 

1、 能利用維他命 C 的特性，作除鏽的生活應用。 

2、 實驗設計編排完整。 
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