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摘   要 

    本研究透過電解含有硫酸根溶液的實驗，瞭解生活中以不鏽鋼為材料製造的產品，是否

含錳過量的情形，並且藉由實驗改善調整檢驗之精確性與方便性。 

實驗目的著重於簡易性和安全性，從不鏽鋼的相關文獻開始，分為十二個部分，經由實

驗操作觀察，發現含有硫酸根的溶液，在不鏽鋼中電解後和錳離子反應成桃紅色的硫酸錳，

最後選擇 9V 的電壓及 5%的硫酸鉀溶液為合適的檢驗工具；進而設計檢驗的試紙，ok 繃為合

適的材質，經由實驗的設計，電解時加 1 毫升的水於檢驗試紙中，即可檢測不鏽鋼含錳情形。 

最後實際測試不鏽鋼產品，檢測實驗的可靠性，從 SGS 的檢驗報告和研究的實驗結果進

行核對，發現確實可以使用此實驗方法檢驗不鏽鋼產品含錳量是否過高。 

壹、 研究動機 

近來，生活中發生很多有關食品安全問題的新聞，連我們用的餐具都出了問題，【不鏽

鋼超錳事件】掀起了恐慌潮，讓我們百姓吃的、用的都不安心。在五年級上學期的自然課(康

軒版五上第三單元)提到酸性、中性及鹼性水溶液，課程中我們操作實驗不同溶液之導電性，

讓我們瞭解水溶液中只要含有電解質就能導電。最後老師提到用電解溶液的方式可以檢驗不

鏽鋼中含錳量是否超過標準，於是，我們想使用此種檢驗方法，來檢驗不鏽鋼產品含錳量是

否在安全的範圍內。 

日常生活中,有大量使用不鏽鋼製品的產品,每天都會接觸到,我們想利用這個機會，以不

鏽鋼含錳量為主題做研究,讓大家對不鏽鋼錳含量的問題有更深一層的了解與認識。 

貳、 研究設備及器材 

一、研究設備 

名     稱 數量 名     稱 數量 名     稱 數量 

電腦 3 9V 電池 3 手套 6 

數位相機 3 1.5V 電池 6 護目鏡 6 

印表機 2 電池盒 6 實驗衣服 6 

傳輸線 2 電線 10 碼錶 1 

攝影機 1 滴管 10 攪拌棒 10 

腳架 1 pH 值檢測器 1 鑷子 6 

剪刀 1 量筒 6 觀察皿 10 

隨身碟 2 試管 10 試管架 1 
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二、研究器材 

項目 名     稱 數量 項目 名     稱 數量 

1 5%硫酸溶液 1 2 吸墨紙 6 

3 10%硫酸溶液 1 4 OK 繃 6 

5 20%硫酸溶液 1 6 餐巾紙 6 

7 25%硫酸溶液 1 8 A4 影印紙 6 

9 氨水水溶液 1 10 濾紙 6 

11 生理食鹽水水溶液 1 12 2 系列不鏽鋼片 30 

13 澄清石灰水水溶液 1 14 3 系列不鏽鋼片 20 

15 醋水溶液 1 16 4 系列不鏽鋼片 10 

17 飲用水 1 18 不鏽鋼餐盒 2 

19 蘇打水水溶液 1 20 不鏽鋼湯匙 2 

21 鹽酸水溶液 1 22 標籤紙 1 

23 硫酸鉀粉末 1 24 硫酸鈉粉末 1 

參、 研究目的 

一、 不鏽鋼及錳的文獻探討 

二、 探討電解不同酸鹼性的溶液在不鏽鋼中變化情形 

三、 探討正負極接法不同，是否會影響不鏽鋼含錳檢測結果 

四、 探討不同電壓電解硫酸溶液，是否會影響不鏽鋼含錳檢測結果 

五、 探討不同濃度硫酸溶液，是否會影響不鏽鋼含錳檢測結果 

六、 探討不鏽鋼含錳檢測，檢驗溶液變色的原因 

七、 探討含硫酸根的溶液，是否也能當作檢測試劑 

八、 硫酸鉀及硫酸鈉溶液和硫酸溶液進行比較，選擇合適的檢驗試劑 

九、 製做簡便及安全的檢驗試紙 

十、 使用檢驗試紙檢測不同系列的不鏽鋼，探討變色的情形 

十一、檢測已知含量的不鏽鋼產品，評估實驗可靠性 

十二、國內不鏽鋼餐具規範情形 
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肆、 研究過程或方法 
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一、 不鏽鋼及錳的文獻探討 

(一) 不鏽鋼定義及分類 

1. 不鏽鋼定義 

空氣中或化學腐蝕介質中能夠抵抗腐蝕的一種高合金鋼，鋼液中鉻(Cr)含量大

於 12%的鋼材稱為不鏽鋼，鉻／鎳含量比例不同的不鏽鋼，其應用範圍也有所

不同，為了方便消費者辨認，不鏽鋼器皿多以編號來區分。 

2. 不鏽鋼分類 

分類 編號 錳 鉻 鎳 用途 

鉻(Cr)系列 430 1.0% 18% 0 
硬度高，用於不鏽

鋼刀、醫療用具 

鉻(Cr)-鎳(Ni)系 

200 系列

(201/202) 
5%~10% 16%~19% 3.5%~6% 工業用，較便宜 

304 2.0% 18%~20% 8%~10.5% 耐腐蝕，適合製造

鍋具，較昂貴 316 2.0% 16%~18% 10%~14% 

(二) 錳的特性及對健康影響 

1. 錳的特性 

錳，西元 1771 年首先被瑞典科學家 Scheele 發現，化學符號 Mn ，原子序數

25，屬過渡金屬。金屬錳呈灰白，堅硬且輕脆，但潮溼時易銹。人體內含錳為

百萬分之四，大部份分佈在心臟、肝臟和腎臟，主要影響生長、血液形成與內

分泌功能。人類每天攝取食物的錳含量平均約 2500∼5000 μg，例如：小麥、

大豆、蔬菜等均含有錳，一般而言不易發生錳缺乏症。 

2. 對健康的影響 

人體如攝取到過量的錳，引發慢性的錳中毒，可能會影響人的中樞神經系統，

除了影響學習能力及行為，也可能導致類似巴金森氏症的表徵，手抖、行動遲

緩及肢體僵硬。 

(三) 研究的方向 

市面上不鏽鋼餐具參差不齊，本次研究的目的是以簡易能分辨出不鏽鋼的餐具是

否會釋放出錳金屬，從文章報導中，發現可以使用電解的方式來進行，又以 200

系列的不鏽鋼含錳量較高，因此，選用 200 系列的不鏽鋼為實驗初期的工具。  

二、探討電解不同酸鹼性的溶液在不鏽鋼中變化情形 

(一) 實驗一：溶液酸鹼質及導電性的測試 

1. 實驗步驟：  

(1) 由老師及同學分別蒐集不同的水溶液。 

(2) 實驗過程以安全為優先考量，因此參與實驗的同學皆需穿戴防護裝備，才能

進行實驗(往後的實驗皆同)。 
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(3) 將蒐集的溶液倒入試管中，使用 pH 檢測器檢測溶液酸鹼性。 

(4) 將蒐集的溶液倒入觀察皿中，使用發光二極體測試導電情形。 

  

實驗同學的防護裝備 使用 pH 檢測器檢測溶液酸鹼性 

  

蒐集的溶液倒入觀察皿中 測試溶液的導電性 

2. 實驗結果：  

記錄表（一）：水溶液酸鹼及導電性 

名稱 pH 值 酸鹼性 是否導電 

石灰水 11.8 鹼 是 

小蘇打水 8 鹼 是 

氨水 11.4 鹼 是 

飲用水 7.5 弱鹼 否 

生理食鹽水 7.1 中性 是 

醋 3.0 酸 是 

鹽酸 1.0 酸 是 

硫酸 2.3 酸 是 

3. 發現與討論：  

(1) 經實驗結果，依據酸鹼性進行溶液的分類，除了飲用水之外，其餘的溶液皆

能導電。 

(2) 了解溶液的酸鹼及之後，進行不鏽鋼的含錳檢測的電解實驗。 

(二) 實驗二：不同酸鹼性的溶液在不鏽鋼中電解情形 

1. 實驗步驟：  
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(1) 以滴管將溶液滴入編號 201 不鏽鋼片中。 

(3) 將 9V 電池連接電線，一端接觸不鏽鋼片，一端接觸溶液。 

(3) 觀察溶液電解情形，並記錄其結果。 

  

滴管將溶液滴入編號 201 以 9V 電池電解溶液 

2. 實驗結果： 

記錄表（二）：在不鏽鋼片水溶液電解情形 

名稱 電解之後溶液顏色 變色情形 

石灰水 透明無色 

 

小蘇打水 透明無色 

 

氨水 透明無色 

 

飲用水 透明無色 

 

生理食鹽水 透明無色 

 

醋 透明無色 
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鹽酸 黑色 

 

稀硫酸 桃紅色 

 

3. 發現與討論：  

(1) 檢測不鏽鋼含錳是否過量，實驗結果和溶液的酸鹼性沒有絕對關係，但需具

有導電性，飲用水因無法導電，無法當作檢驗溶液。 

(2) 石灰水、小蘇打水、氨水、生理食鹽水、醋溶液反應之後呈現透明無色，表

示這些溶液無法檢驗。 

(3) 鹽酸呈現黑色，尚未找到相關的資料了解反應的原因，有待查明。 

(4) 發現稀硫酸的溶液顏色為桃紅色，為電解反應形成硫酸錳的顏色，因反應結

果顯著，因此以硫酸溶液來進行後續的實驗探究。  

三、 探討正負極接法不同，是否會影響不鏽鋼含錳檢測結果 

實驗三：溶液酸鹼質的測試 

1.實驗過程：  

(1) 在實驗(二)的過程中，組員發現正負極的接法不同，電解溶液的結果也不同，

如下圖所示。 

 

A 圖接法 

負極接不鏽鋼，正極接硫酸溶液 

B 圖接法 

正極接不鏽鋼-負極接硫酸溶液 

(2) 更改實驗的方式，在觀察皿中倒入 20 毫升濃度 5%的稀硫酸。 

(3) 負極接不鏽鋼浸入稀硫酸溶液中，正極電線直接硫酸溶液，觀察實驗結果(如

下頁左下圖所示)。 

(4) 正極接不鏽鋼浸入稀硫酸溶液中，負極電線直接稀硫酸溶液，觀察實驗結果 

(如右下圖所示) 。 
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步驟(3)電解接法示意圖 步驟(4)電解接法示意圖 

2. 實驗結果： 

(1) 電解正負極接法的不同，發現顏色變化也不同。 

(2) 結果的記錄如下表所示。 

 

記錄表（三）：不同正負極接法電解硫酸溶液 

電解硫酸溶液接法 變色情形 

負極接不鏽鋼 

正極接稀硫酸溶液 

 

正極接不鏽鋼 

負極接稀硫酸溶液 

 

3. 發現與討論： 

依據實驗結果，發現需以正極接不鏽鋼，負極接稀硫酸溶液，才能順利觀察

出桃紅色的溶液變化，且較不易損壞不鏽鋼片。  

四、 探討不同電壓電解硫酸溶液，是否會影響不鏽鋼含錳檢測結果 

(一) 實驗四：檢測不同電壓在不鏽鋼中電解硫酸溶液 

1. 實驗步驟：  

(1) 準備 8 顆相同的電池，使用電壓器測量每顆電池的電壓是否為 1.5V。 

(2) 串聯不同顆數的電池，形成不同的電壓，依實驗(三)的正負極接法，電解稀

硫酸溶液(往後實驗皆以此操作)。 
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(3) 將 2 毫升 5%的稀硫酸倒入塑膠瓶蓋中。 

(4) 將編號 201 不鏽鋼片，一端放入裝有 5%的稀硫酸的塑膠瓶蓋中。 

(5) 使用不同電壓，分別電解 1 分鐘後，將溶液裝入試管中，觀察變色情形。 

 

 

稀硫酸溶液電解操作 

 

2. 實驗結果： 

記錄表（四）：不同電壓電解稀硫酸在不鏽鋼片上變色情形 

電壓 電解時硫酸反應 反應圖片 

1.5V 無反應 

 

3V 有冒煙，無顏色反應 

 

4.5V 電解過程中出現桃紅色，但不明顯 

 

6V 反應顏色呈桃紅色 
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7.5V 反應顏色呈桃紅色 

 

9V 反應顏色呈桃紅色 

 

10.5V 反應顏色呈桃紅色 

 

12V 反應顏色呈桃紅色 

 

 

 
不同電壓電解硫酸溶液變色情形 

 

3. 發現與討論： 

(1) 經實驗結果，發現要進行電解反應，至少需要 6V 以上的電壓。 

(2) 組員討論，不同的電壓，反應的速度是否有所差異，需進行電壓與反應速度

的實驗。 
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(二) 實驗五：檢測不同電壓在不鏽鋼中電解硫酸溶液 

1. 實驗步驟：  

(1) 重複實驗(四)中(1)~(2)步驟。 

(2) 將 2 毫升的稀硫酸裝入自製的測量容器中。 

(3) 使用碼錶計時，待自製的測量容器變色擴散至中線，即停止計時。 

 

使用碼錶計時，記錄其變色情形 

 

(4) 重複步驟(1)~(3)，記錄及比較其變色的速度。 

  

使用碼錶計時，記錄其變色情形 使用自製的測量容器檢測變色速度 

2. 實驗結果： 

記錄表（五）：不同電壓電解硫酸顏色變化速度 

電壓 硫酸完全變色的時間 備註說明 

1.5V ∞ 無顏色反應，無法計時 

3V ∞ 無顏色反應，無法計時 

4.5V >30 秒 超過 30 秒，中線未完全變色 

6V 14 秒 

中線完全變成桃紅色 

7.5V 10 秒 

9V 8 秒 

10.5V 7 秒 

12V 5 秒 
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3. 發現與討論： 

(1) 經實驗結果，發現電壓愈強，反應的速度愈快。 

(2) 電壓 9V 之後的反應速度增快並不明顯，串聯多顆電池會增加實驗的誤差值

及操作的困難。 

(3) 討論結果，決定以單顆 9V 電池為實驗的電壓工具。 

五、 探討不同濃度硫酸溶液，是否會影響不鏽鋼含錳檢測結果 

(一) 實驗六：不同濃度硫酸在不鏽鋼中電解變色情形 

1. 實驗步驟：  

(1) 調製不同濃度的硫酸溶液(安全性考量，由老師調製)。 

(2) 分別將 2 毫升濃度不同硫酸溶液倒入塑膠瓶蓋中。 

(3) 將編號 201 不鏽鋼片，一端放入裝有硫酸的塑膠瓶蓋中，使用 9V 的電池，

電解硫酸溶液， 1 分鐘之後，記錄及比較反應情形。 

  

老師調製不同濃度硫酸 不同濃度的硫酸溶液 

  

電解硫酸溶液 將電解後的溶液放入試管中 
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2. 實驗結果： 

記錄表（六）：不同濃度硫酸在不鏽鋼片中電解之後變色情形 

硫酸濃度 電解時硫酸反應 反應圖片 

1% 無反應，沒有變色 

 

3% 
電解過程中出現桃紅色，

但不明顯 

 

5% 反應顏色呈桃紅色 

 

10% 反應顏色呈桃紅色 

 

15% 反應顏色呈桃紅色 

 

20% 反應顏色呈桃紅色 

 

25% 反應顏色呈桃紅色 

 

 

不同濃度硫酸變色情形 
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3. 發現與討論： 

(1) 經實驗結果，發現要進行電解反應，至少需要濃度 5%以上的硫酸溶液。 

(2) 組員討論，不同的濃度，反應的速度是否有所差異，需進行濃度與反應速度

的實驗。 

(二) 實驗七：不同濃度的硫酸在不鏽鋼中電解速度比較 

1. 實驗步驟：  

(1) 調製不同濃度的硫酸溶液(安全性考量，由老師調製)。 

(2) 將濃度不同稀硫酸 2 毫升裝入自製的測量容器中。 

(3) 使用碼錶計時，待自置製測量容器變色擴散至中線，即停止計時。 

(4) 重複步驟(1)~(3)，記錄及比較其變色的速度。 

  

實驗過程以碼錶計時 使用自製的測量容器檢測變色速度 

2. 實驗結果： 

記錄表（七）：電解不同濃度硫酸變色速度 

硫酸濃度 硫酸完全變色的時間 備註說明 

1% ∞ 無顏色反應，無法計時 

3% >30 秒 超過 30 秒仍未完全變色 

5% 8 秒 

反應顏色呈桃紅色 

 

10% 6 秒 

15% 5 秒 

20% 4 秒 

25% 3 秒 
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3. 發現與討論： 

(1) 經實驗結果，發現濃度愈高，反應的速度愈快。 

(2) 雖然濃度 25%的硫酸反應速度最快，但考量在電解的過程中容易有噴濺狀況，

且硫酸會腐蝕皮膚，以安全為優先考量，仍以 5%的稀硫酸為後續實驗的電

解溶液。 

六、 探討不鏽鋼含錳檢測，檢驗溶液變色的原因 

蒐集及討論以電解方式檢測不鏽鋼含錳量過高，硫酸溶液變色原因。 

  

蒐集不鏽鋼含錳檢測資料 

(1) 在電解過程中，透過電池的電解還原反應，稀硫酸溶液的陽離子向【負極】

移動，【獲得】電子，形成氫氣釋出。  

(2) 【正極】的不鏽鋼片因【失去】電子，因此解離出正二價的錳離子，進入溶

液中和硫酸根離子反應，形成桃紅色的硫酸錳(Manganese Sulfate)，化學式為

MnSo4(如下圖所示)。 

(3) 如電池的正負極相反，不鏽鋼片無法順利分解出錳離子，因此無法檢驗出不

鏽鋼的含錳情形。 

0

2

4

6

8

10

5% 10% 15% 20% 25%

時
間(

秒) 

硫酸濃度(%) 

硫酸濃度與電解變色時間折線圖 

變色時間 
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電解反應過程示意圖 

七、探討含硫酸根的溶液，是否也能當作檢測試劑 

由學校協助購買酸鹼鉀及酸鹼鈉的化學粉末藥劑，進行不鏽鋼的電解實驗。 

(一) 實驗八：硫酸鉀及硫酸鈉溶液的濃度調製 

1. 實驗步驟：  

(1) 250C 的水 20 毫升，加入 0.5 克的酸鹼鉀粉末，攪拌至完全溶解之後，測量及

記錄重量。  

(2) 重複(1)的步驟，直到酸鹼鉀粉末無法再溶解為止，達到飽合溶液時，測量

其酸鹼值。 

(3) 更改粉末為酸鹼鈉，重復(1)(2)步驟。 

(4) 在飽合溶液的範園內，調製不同濃度的硫酸鉀及硫酸鈉溶液。 

2. 實驗結果： 

 

20 
20.5 

21 
21.5 

22 
22.5 

23 
23.5 

24 

18

19

20

21

22

23

24

25

1 2 3 4 5 6 7 8 9

硫酸鉀溶解度 

水溶液重量 

出現沉澱 

pH值7.1 

0    0.5    1   1.5    2   2.5   3    3.5    4 

硫酸鉀重(克) 

水
溶
液
重
（
克
） 
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3. 發現與討論： 

(1) 硫酸鉀飽合溶液 pH 值 7.1，為中性溶液，硫酸鈉飽合溶液 pH 值 8.0，為鹼

性溶液。 

(2) 20 毫升水溶解 4 克的硫酸鉀，即會產生沉澱，換算重量百分濃度為 16.7%。 

(3) 20 毫升水溶解 5.5 克的硫酸鈉，即會產生沉澱，換算重量百分濃度為 21.6%。 

(4)調配不同濃度的硫酸鉀溶液，以 16.7%為上限，硫酸鈉溶液以 21.6%為上限。 

(二) 實驗九：不同濃度的硫酸鉀及硫酸鈉溶液在不鏽鋼中電解情形 

1. 實驗步驟：  

(1) 在飽合溶液的範圍內，調配酸鹼鉀溶液，最高濃度為 15%，酸鹼鈉溶液最高

濃度為 20%。  

(2) 以實驗(六)的操作方式，記錄硫酸鉀及硫酸鈉溶液在不鏽鋼片中電解之後變

色情形。 

(3) 以實驗(七)的操作方式，記錄硫酸鉀及硫酸鈉溶液在不鏽鋼片中電解速度比

較。 

(4) 實驗結果與硫酸進行比較，選擇安全的電解實驗溶液。 

2. 實驗結果： 

(1) 硫酸鉀及硫酸鈉的實驗結果如下： 

記錄表（八）：電解不同濃度硫酸鉀及硫酸鈉溶液變色情形 

濃度 硫酸鉀溶液反應情形 硫酸鈉溶液反應情形 

1% 

  

20 
20.5 

21 
21.5 

22 
22.5 

23 
23.5 

24 
24.5 

25 
25.5 

19

20

21

22

23

24

25

26

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

硫酸鈉溶解度 

水溶液重量 

出現沉澱 

pH值8.0 

硫酸鈉重(克) 

0  0.5   1  1.5   2   2.5  3   3.5  4   4.5   5   5.5 

水
溶
液
重
（
克
） 



18 

 

3% 

  

5% 

  

10% 

  

15% 

  

20% 已達到飽合溶液 

 

  

不同濃度硫酸鉀溶液顏色整合比較 不同濃度硫酸鈉溶液顏色整合比較 

記錄表（九）：電解不同濃度硫酸鉀及硫酸鈉溶液變色速度比較 

濃度 硫酸鉀溶液變色時間(秒) 硫酸鈉溶液變色的時間(秒) 備註說明 

1% ∞ ∞ 無顏色反應，無法計時 

3% ∞ ∞ 無顏色反應，無法計時 

5% 20 >30 
硫酸鈉有出現桃紅

色，但不明顯 

10% 18 25 

反應顏色呈桃紅色 
15% 16 23 

20% 15 22 

25% 已達到飽合溶液 19 
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3. 發現與討論： 

(1) 硫酸鉀及硫酸鈉溶液在電解過程中，皆可解離出硫酸根離子，反應成桃紅色

的硫酸錳。 

(2) 將反應的結果和硫酸進行比較。 

八、硫酸鉀及硫酸鈉溶液和硫酸溶液進行比較，選擇合適的檢驗試劑 

1. 將電解溶液的反應結果整理如下表：  

記錄表（十）：硫酸鉀及硫酸鈉溶液和硫酸溶液反應結果比較 

溶液

名稱 
硫酸溶液 硫酸鉀溶液 硫酸鈉溶液 

最低

濃度

顏色

變化

情形    

酸鹼

性 
酸 中 鹼 

安全

性 
腐蝕性高，安全性低 較無腐蝕性，安全性較高 較無腐蝕性，安全性較高 

電解

反應

速度

比較 

 

2. 發現與討論： 

(1) 發現三種溶液皆含有硫酸根離子，可用於檢測不鏽鋼含錳是否過量。 

(2) 硫酸及硫酸鉀只需 5%的濃度，即能電解觀察出溶液的桃紅色變化。 

(3) 硫酸具有腐蝕性，危險性較高，硫酸鈉需較高的濃度且反應速度較慢，故採

用 5%硫酸鉀為後續研究的電解溶液。 

九、製做簡便及安全的檢驗試紙 

(一) 實驗十：選用合適的試紙材質 

1. 實驗步驟：  

(1) 同學將蒐集的材質剪裁合適的大小，覆貼於編號 201 不鏽鋼片上。 
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(2) 將 5%的稀硫鉀溶液滴入材質中，使用 9V 的電池進行電解。 

(3)  2 秒鐘之後移開電池，並將材質靜置 1 分鐘，分別記錄材質顏色變化情形。 

(4) 挑選合適的材質當作檢驗試紙。 

  

將蒐集的材質剪裁合適的大小 滴入 5%的硫酸鉀溶液於材質上 

  

電池負極平壓在材質上 

正極平壓在不鏽鋼片上 
2 秒鐘後移開電池，觀察材質變化情形 

 

2. 實驗結果： 

記錄表（十一）：試紙材質檢測  

名稱 材質圖 檢驗材質的反應 1 分鐘後材質的變化 

濾紙 

   

白色

吸墨

紙 

   

A4影

印紙 
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餐巾

紙 

   

紗布 

   

ok 繃 

   

3. 發現與討論： 

(1) 實驗結果，A4 影印紙吸水性不佳，無法形成通路，因此無法當做檢測試紙。 

(2) 發現能吸水的材質，皆可以當做檢驗試紙，檢驗結果的顏色比直接電解硫酸

鉀溶液深，呈現深桃紅色。 

(3) 放置 1 分鐘後的試紙，皆會漸漸變化成黃褐色，紙製品的檢驗試紙，顏色開

始產生變化的時間較快，推論可能因紙製品成份因素，較易形成黃褐色的硫

酸鐵，此推論仍有待查證。 

(4) 布製品的檢驗試紙放置 1 分鐘之後，僅有部分區塊產生黃褐色的顏色變化。 

(5) ok 繃兩端有黏著性，可黏著於檢驗物品上，中間不織布的部分可滴入硫酸鉀

溶液，且不會溢出至兩端，較紗布安全合適，因此選擇 ok 繃為試紙材質。 

(二) 實驗十一：製作加水即可檢測的檢驗試紙 

1.實驗步驟：  

(1) 小組採用兩種方式： 

硫酸鉀溶液吹乾法：在 ok 繃上滴入 1 毫升的 5%硫酸鉀溶液，並使用吹風機

吹乾，吹乾後的 ok 繃為檢驗試紙。 

硫酸鉀粉末覆蓋法：切開 ok 繃不織布部分，將 0.1 公克的硫酸鉀粉末平均覆

蓋在 ok 繃上，再將 ok 繃覆合，即為檢驗試紙。 

 (2) 將兩種 ok 繃覆貼於編號 201 不鏽鋼片上中，分別將 1 毫升的水滴入，電解

2 秒後，觀察變化情形。 
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硫酸鉀溶液吹乾法 硫酸鉀粉末覆蓋法 

2. 實驗結果： 

記錄表（十二）：二種檢驗試紙檢測結果 

  

硫酸鉀溶液吹乾法檢測結果 硫酸鉀粉末覆蓋法檢測結果 

3. 發現與討論： 

(1) 兩種方法皆可成功的觀察出桃紅色的顏色變化，皆是能使用的方式。 

(2) 考量第二種方式需要使用刀片切割，具有一定的危險性，所以後續實驗採用

第一種吹風機吹乾硫酸鉀溶液的方式。 

十、使用檢驗試紙檢測不同系列的不鏽鋼，探討變色的情形 

(一) 實驗十二：在不同系列的不鏽鋼，電解硫酸鉀溶液，探討變色情形 

1. 實驗步驟：  

(1) 蒐集不同系列的不鏽鋼片。 

(2) 將檢驗試紙覆貼於編號不同的不鏽鋼片上，滴入 1 毫升的水。 

(3) 使用 9V 的電池，將電池負極平壓在材質上，正極平壓在不鏽鋼片上，2 秒

鐘之後移開電池。 

(4) 重複(2)~(3)步驟，記錄變色結果。 

  
不同系列的不鏽鋼片 1 毫升的水滴入檢驗試紙 



23 

 

  

電池負極平壓在材質上 

正極平壓在不鏽鋼片上 
2 秒鐘之後移開電池 

 

2. 實驗結果： 

記錄表（十三）：不同系列不鏽鋼檢測情形 

不鏽鋼編號 檢驗試紙的反應 含量 

201 

 
錳：5%~10% 

鉻：16%~19% 

鎳：3.5%~6% 

202 

 

304 

 

錳：2.0% 

鉻：18%~20% 

鎳：8%~10.5% 

316 

 

錳：2.0% 

鉻：16%~18% 

鎳：10%~14% 

430 

 

錳：1.0% 

鉻：18% 

鎳：0 

3. 發現與討論： 

(1) 經實驗結果，發現檢驗試紙在 201、202 的不鏽鋼片呈深桃紅色，從含量進
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行討論分析， 發現是因 201、202 的不鏽鋼片的含錳量較高緣故。 

(2) 檢驗試紙在 304 呈現黃褐色，因鐵離子和硫酸根作用後，產生硫酸鐵，呈現

淡黃色到褐色。 

(3)  316、430 的不鏽鋼片顏色沒有改變，依然為白色。 

(4)  304、316、430 的不鏽鋼片的含錳量較低，或未含錳，因此檢驗試紙沒有變

成深桃紅色。 

 

十一、 檢測已知含量的不鏽鋼產品，評估實驗可靠性 

實驗十三：檢驗不鏽鋼產品，並核對 SGS 檢測結果 

1. 實驗步驟：  

(1) 經由學校協助，將不鏽鋼產品送至 SGS 進行不鏽鋼含量檢測。 

(2) 將不鏽鋼產品，以檢驗試紙方式進行檢測，觀察及記錄其變色情形。 

(3) 將檢驗結果和 SGS 檢測報告進行比較分析。 

  

將 1 毫升水滴入檢驗試紙(湯匙) 以檢驗試紙方式進行檢測(湯匙)  

 
 

以檢驗試紙方式進行檢測(餐盒盒身) SGS 檢測不鏽鋼含量報告表 
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2. 實驗結果： 

記錄表（十四）：檢驗結果與 SGS 檢測報告表(餐盒盒身) 

 SGS 檢測結果 

  

 

 

記錄表（十五）：檢驗結果與 SGS 檢測報告表(湯匙) 

 SGS 檢測結果 

  

3. 發現與討論： 

(1) SGS 的檢驗資料發現餐盒盒身的含錳量較高，經由實驗之後，檢驗試紙呈現

桃紅色，和 SGS 的檢驗結果相符。 

(2) SGS 的檢驗資料發現湯匙的含錳量較低，經由實驗之後，檢驗試紙呈現微黃

色(硫酸鐵)，和 SGS 的檢驗結果相符。 

(3) 由此可證，本次研究實驗的方式可以檢驗出不鏽鋼的含錳是否過量。雖無法

檢驗出含錳量的數據，但提供了一個簡易的檢驗方式，讓一般民眾在家，就

能檢驗家中不鏽鋼餐具含錳量是否安全。 

十二、 國內不鏽鋼餐具規範情形 

(一) 市售餐具含錳過量原因 

不鏽鋼鋼材 201、202 系列多半為錳含量過高的產品， 200 系列之不鏽鋼材主要應

用於工業建築，許多圖利的廠商為了降低成本，便採購用於鍋具，加上 200 系列

因延展性不夠，難以拉伸成型，便添加過量的「錳」，讓其延展性變好，製作成不

鏽鋼餐具使用。在鎳原料上漲，300 系列的鋼材越來越貴的情況下，越多 200 系列

的不鏽鋼餐具器皿充斥在臺灣市場上，因為錳含量過高的不鏽鋼器皿，遇酸或遇

熱時可能會溶出，因此才會爆出含錳過量的不鏽鋼餐具。 

(二) 政府的安全規範 

根據經濟部標準檢驗局國家標準第 8499 號規定：編號 201、202 的 200 系不鏽鋼含

錳量在 5%~10%之間；304 系不鏽鋼，含錳量則必須在 2%以下。對於民眾疑慮，

經濟部標準檢驗局指出，目前 CNS12325(金屬製多層菜盒)與 CNS12324(金屬製飯

盒)國家標準規定，必須以 304 系不鏽鋼製作餐具，但「國家標準係自願規定，廠

商若自願遵守，可以證明自身品質優良，但若不願遵守，也沒有相關罰則。 



26 

 

 

伍、 研究結果 

一、 從文獻的內容得知不同編號的不鏽鋼有其不同的含量，以及適用的範圍，但廠商因

成本的考量，將 200 系的不鏽鋼製作成餐具器皿使用，加上政府尚未在此訂定相關

罰則，造成民眾食品安全的疑慮。 

二、不鏽鋼還有許多其他不同的元素含量，但需更精密的儀器和專業的知識背景才能進

行檢驗分析，這對大部分民眾較為困難，因此，提供簡易安全的檢測方式來檢測不

鏽鋼產品含錳情形為我們的實驗目的。 

三、溶液具有導電性才能進電解的實驗，稀硫酸溶液因和錳離子產生硫酸錳，顏色呈現

桃紅色，易於觀察，因此可當檢驗試劑。在電解的過程中正極需接觸不鏽鋼片，負

極接觸硫酸溶液，才能觀察出溶液的變色情形。 

四、電壓及濃度愈高，反應速度愈快，含有硫酸根離子的溶液可進行不鏽鋼的檢測，將

硫酸、硫酸鉀及硫酸鈉溶液進行比較分析，以安全及便利性為考量，選擇 9V 電壓及

5%的硫酸鉀溶液為檢測的工具。 

五、選用 ok 繃為試紙的材質，可使用硫酸鉀的溶液吹乾法或粉末覆蓋法，將檢測溶液附

著於 ok 繃上，即能完成簡易安全的檢驗試紙製作，應用於不鏽鋼含錳檢測時，只需

在檢驗試紙中加水即可進行檢測。 

六、從 SGS 檢測報告和實驗的結果進行核對分析，可證明本次研究實驗的方式可以檢驗

出不鏽鋼的含錳是否過量。雖無法檢驗出含錳量的數據，但提供了一個簡易安全的

檢驗方式。 

七、本次的實驗是以電解的方式，在不鏽鋼片上電解含有硫酸根的溶液，用以檢測不鏽

鋼的含錳是否過量，但含錳過量的不鏽鋼在一般酸鹼溶液中，是否會釋放出錳的金

屬元素，尚無法證明，也是我們未來的研究方向。 

八、本次研究的檢測方法，僅供參考使用，在挑選不鏽鋼的餐具時，應挑選具有含量說

明，抗腐性較佳的 300 系列產品，使用上較為安全，也希望政府在不鏽鋼餐具的條

款及罰則能訂定清楚，讓消費者更有保障。 
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五、不鏽鋼便當盒 檢出含錳超標 0.3 倍。良醫健康網，                            

網址：http://health.businessweekly.com.tw/AArticle.aspx?id=ARTL000004646 
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【評語】080201  

本研究是使用電解法來辨識不銹鋼中含錳量，呼應近日新聞報

導不銹鋼便當含錳量過高。實驗有系統地找出檢測含錳的方法，並

製作簡易測試紙來檢驗是否含錳。實驗內容充分詳細，並做出分析。

口頭報告有條理，整體表現優異。不足之處是僅能作定性的檢測，

無法準確地測出含錳的量，需要加強實驗結果的量化，並且增加電

化學的背景知識。 
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