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摘要 

我們知道水和氧氣會對鐵產生氧化作用，所以我們用了許多水溶液來進行實驗對鋼棉球的氧

化作用。如：番石榴葉汁、礦泉水、果汁、蔬菜汁、汽水……等。 

從實驗中，發現礦泉水的氧化作用最差，紅色水上升最少，尤其是純水；生活中蔬果、飲料

中，以蒜仁、薑、茶 B、茶 C 效果最佳，一般蔬果汁類抗氧化效果比較差。 

現打果汁的氧化效果最好，在我們的實驗中，浸泡過檸檬汁的鋼棉球紅色水上升高度最高，

表示檸檬汁的氧化效果較好。 

我們知道維他命 C、E 的抗氧化效果佳，所以在一般飲料汽水中的抗氧化效果佳。 
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壹、研究動機： 
去年大哥哥研究十二種番石榴的葉子攪拌成汁液，再利用鋼棉球浸過葉子的汁液後，比較

鋼棉生鏽的變化；還探討番石榴葉片的汁液會不會減少鋼棉被氧化。可是研究的結果並不

滿意。所以今年的科展，我們在老師的指導下，繼續利用鋼棉球來測試各種蔬菜、水果的

水溶液及各種的飲料等，對鋼棉生鏽的比較。 

 

 作品與教材之相關性：自然與生活科技(五下)翰林版第四單元 （防鏽與食品保存） 
 

貳、研究目的： 
一、利用鋼棉球浸過各種測試的水溶液後，觀察鋼棉生鏽時，消耗空氣中的氧氣量，來比

較鋼棉浸過各種水溶液的氧化作用。 
二、利用鋼棉球測出各種水溶液抗氧化的效果，把它應用在生活中。 
三、從鋼棉球消耗空氣中氧氣的量，使我們瞭解什麼是氧化作用。 

參、研究器材： 
一、測量儀器：上皿天平、量筒（250ml）、pHmeter。 
二、容器：燒杯（500ml、250ml、50ml）、培養皿、水晶杯、塑膠杯、廣口瓶（250ml）、

淺盤 
三、實驗器材：漏斗架、玻璃管、漏斗、橡皮塞、鐵釘、鋼棉、尺、透明塑膠管、剪刀、

果汁機、濾紙、鑷子、棉線、實驗架 
四、溶液：蒸餾水、清醋、紅色水、各種番石榴葉片汁液、各種礦泉水（不表明廠牌）、

各種水果汁、各種汽水（不表明廠牌）、各種茶水（不表明廠牌）、各種蔬菜（清江菜、

茼蒿、地瓜葉、小白菜、空心菜）、各種紫色蔬菜、各種佐料蔬菜、各種水果（奇異果、

芭樂、番茄、棗子、檸檬、橘子）、維他命 C 片 
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肆、研究過程： 
一、活動一：鐵釘遇到濃度不同的黃斑番石榴葉汁後會有什麼變化？ 
去年學長進行的實驗中，提到黃斑番石榴葉汁液和鐵釘的氧化作用，因此我們想瞭解不同

濃度黃斑番石榴葉汁液，是不是會有不同的效果。 

(一)目的：想知道鐵釘遇到濃度不同的黃斑番石榴葉汁液時會產生哪些現象。 
(二)材料：鐵釘、黃斑番石榴葉、果汁機、蒸餾水、濾紙、漏斗架、漏斗、培養皿、量筒 
(三)裝置： 

   
(四)變因方面： 

1、操縱變因：不同濃度的黃斑番石榴葉的汁液。 
2、控制變因： 

（1） 相同的鐵釘（全新） 
（2） 鐵釘的數量相同（五隻） 
（3） 水溶液的量相同（50 ㏄） 
（4） 放置的地點一樣。 
（5） 觀察的時間一樣。 

3、應變變因：鐵釘在水溶液中的變化。 
(五)方法： 

1、利用天平測量 5 克黃斑番石榴的葉子。 
2、將葉子剪碎，和 200cc 的蒸餾水一起放入果汁機中攪碎。 
3、將打好的果汁，放到漏斗架上的濾紙過濾。 
4、調製不同濃度的黃斑番石榴葉汁液各 50 ㏄。（0％、20％、40％、60％、80％、100％） 
5、分別倒入培養皿中。 
6、各放入全新的鐵釘 5 根。 
7、觀察鐵釘在 10 天內的變化。    
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 製作黃斑番石榴的葉汁液（過程照片） 

 
黃斑番石榴 用天平秤 5g 剪碎 

 
果汁機攪碎 過濾 調配濃度後倒入培養皿 

 
(六)實驗結果： 
不同的濃度 0% 20% 40% 60% 80% 100% 

實驗開始 

  

十天後的變化 

  

 
濃度 一小時 一天 二天 五天 十天 
0％ 鐵釘四周有黃

褐色斑點。 
有些鐵釘上的

鏽會掉落。 
水溶液看起來

是黃黃的。 

鐵鏽會聚集在

一起，或圍繞在

鐵釘旁。 

鐵釘旁有黃褐

色的沉澱物。 
鐵釘上佈滿鐵

鏽。 

水底有黑色的

雜質。鐵釘生鏽

的部位越多。 

20％ 水中的顏色有

淺淺的灰色。 
水溶液中有一

點黑黑的雜

質。 
 

水溶液的顏色

接近棕色。 
鐵釘四周為黃

褐色，有黑黑

的雜質。 

水中的顏色從

黃褐色越變越

深。 

40％ 水中的顏色有

淺淺的灰色。 
有一些黑黑的

斑點在鐵釘

上。 

鐵釘上有一些

褐色的鏽。 
水溶液顏色是

黑色的。 

鐵釘頂端是黃

褐色，其他部

位是黑色。 

鐵釘的整個表

面都是黑色

的。 
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60％ 水中的顏色有

淺淺的灰色。 
有一些黑黑的

斑點在鐵釘

上。 

鐵釘上方有褐

色的鏽，周圍有

黑黑的沉澱

物。 

鐵釘全部呈現

黑色，有一絲

絲銀色。 
 

鐵釘的最上端

是黑的，其他是

黃褐色。 

80％ 水中的顏色有

淺淺的灰色。 
鐵釘的頭部是

橘黃色，泡在

水裡的部位是

黑色。 

水溶液呈現黑

色。 
鐵釘的頭部是

黃褐色。 
 

鐵釘全身呈現

黑色，露出水

面有些黃褐

色。 
 

鐵釘全身呈現

黑色。露出水面

的部位是褐

色。 

100％ 水中的顏色有

淺淺的灰色。 
鐵釘的表面有

黃黃的鐵鏽。 
鐵釘呈現黃褐

色，泡在水裡的

鐵釘則呈現黑

色。 

鐵釘表面有許

多黃色。尖端

是黑色。 

水裡有許多黑

黑的沉澱物。 
鐵釘呈現黃褐

色。 
 
(七)討論： 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(八)缺點與改進： 
我們在觀察時都只能看見水溶液的顏色變化和鐵釘的生鏽，無法知道鐵釘在實驗前和

實驗後的具體變化，因此老師建議我們改用鋼棉來試試看。 

1、蒸餾水裡的鐵釘，一小時後就出現黃褐色的鐵鏽；有加入黃斑番石榴葉汁液的鐵釘

則在三天後才慢慢出現鐵鏽。所以我們推測可能是黃斑番石榴原汁裡的某種成分和

鐵釘結合，可以減緩鐵釘生鏽的速度。 
2、蒸餾水裡的鐵釘，上面的鐵鏽顏色呈現黃褐色，鐵釘放入黃斑番石榴葉子汁液的水

溶液則大多偏黑色，我們推測可能是黃斑番石榴汁液和鐵釘產生交互作用，使水溶

液變黑。 
3、鐵釘放入黃斑番石榴葉子汁液的水溶液中水溶液都會變黑色，我們推想可能是水溶

液裡的某些物質和鐵釘產生交互作用才會變成黑色，老師說：「鐵釘和番石榴葉汁中

的單檸質交互作用會變成黑色。」我們終於知道變成黑色的原因。 
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二、活動二：鋼棉球遇到濃度不同的黃斑番石榴葉汁會有什麼變化？ 
(一)目的：想知道鋼棉球遇到濃度不同的黃斑番石榴葉汁時會產生哪些現象。 
(二)材料：鋼棉、黃斑番石榴葉、果汁機、蒸餾水、濾紙、漏斗架、漏斗、小燒杯、棉線、

夾子、實驗架、量筒 
(三)裝置和實驗：  

 
鋼棉球浸泡在黃斑番石榴葉汁中再取出來 鋼棉球滴乾後吊在支架上 
 

(四)變因方面： 
1、操縱變因：不同濃度的黃斑番石榴葉子的汁液。 
2、控制變因： 

（1） 鋼棉球的重量相同（2g） 
（2） 鋼棉球的大小相同。 
（3） 黃斑番石榴的葉汁水溶液的量相同（50 ㏄） 
（4） 放置的地點一樣。 
（5） 觀察的時間一樣。 
（6） 浸泡在水溶液的時間相同（3 分鐘）再吊起來。 

3、應變變因：鋼棉球浸泡過黃斑番石榴葉汁液後的變化。 
(五)方法： 

1、利用天平測量 2 克鋼棉。 
2、利用天平測量 5 克黃斑番石榴的葉子。 
3、將葉子剪碎，和 200cc 的蒸餾水一起放入果汁機攪碎。 
4、將打好的汁液，利用濾紙過濾。 
5、調製不同濃度的黃斑番石榴葉汁液。（0％、20％、40％、60％、80％、100％）各 50ml。 
6、將鋼棉搓成圓形，分別浸泡在不同濃度的葉汁溶液中 3 分鐘。 
7、將浸泡過的鋼棉球滴乾後吊在支架上。 
8、一小時後觀察鋼棉的變化。 
9、吊在空氣中 72 小時後。 
10、測量鋼棉球重量的變化 
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(六)實驗結果：         單位：g 
時間 

濃度 
實驗結果 實驗前 

實驗 72 小時

後曬乾 
增加的

重量 
0％ 鋼棉的底部在一小時後就有黃色的斑點，24 小時後

顏色逐漸變深，且向外擴散。 
2 2.4 0.4 

20％ 鋼棉球的外表呈現黃褐色，底部顏色較黑。 2 2.45 0.45 
40％ 鋼棉球的下方顏色較黑，上半部為黃褐色。 2 2.5 0.5 
60％ 鋼棉球呈現黃褐色，生鏽的地方都是一小塊一小塊。 2 2.5 0.5 
80％ 鋼棉球底部呈現黑色生鏽較少，其他地方分散著黃

色鐵鏽。 
2 2.55 0.55 

100％ 鋼棉球的底部偏黑，沒看見黃褐色的鏽。 2 2.5 0.5 
 

 
 

(七)討論： 

1、鋼棉球浸泡在黃斑番石榴葉汁液的水溶液中，水溶液會由綠色變成黑色。在鋼棉球上

有黑色部分，比較不容易出現黃褐色的鏽。 
2、鋼棉球因為體積大、接觸空氣的面積也大，生鏽速度比較快，較方便觀察。 
3、鋼棉球浸泡過水溶液後，懸掛在空氣中，經過一段時間（72 小時後）都會變成黃褐色。 
4、鋼棉球浸泡過蒸餾水，生鏽速度最快，但是經過 72 小時後生鏽的量最少。浸泡過

20%~100％的黃斑番石榴的葉汁水溶液後，生鏽速度慢，但是 72 小時後，生鏽多。 
 

鋼棉球浸泡前葉汁的顏色 鋼棉球浸泡後葉汁的顏色變成黑色 
 

72 小時後 
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三、活動三：鋼棉球浸過不同濃度的黃斑番石榴葉汁後的氧化作用。 
(一)目的：想知道鋼棉球浸泡過不同濃度的黃斑番石榴葉汁水溶液後在空氣中的氧化作用 

(二)材料：鋼棉球 2g（6 個）、量杯、塑膠管、廣口瓶、實驗架、塞子、廣口瓶、紅色水、

果汁機、黃斑番石榴葉子、小燒杯、剪刀、夾子、漏斗架、漏斗、濾紙 

(三)裝置： 

   

(四)變因方面：   

操縱變因 控制變因 應變變因 
黃斑番石榴葉的汁液濃度

不同 
（0％、20％、40％、60％、

80％、100％） 

番石榴的汁液量相同（50ml） 
鋼棉的重量相同（2g） 
紅色水的體積相同 
塑膠管的長度相同 
塑膠管的口徑相同 
測量的時間相同 

紅色水上升的高度 

 

(五)方法：   

1、利用剪刀把黃斑番石榴的葉子剪碎。 

2、加入蒸餾水放入果汁機裡打成果汁。 

3、將果汁液分成 0、10、20、30、40、50ml，分別放入小燒杯中。 

4、在分別將 50、40、30、20、10、0ml 蒸餾水加入果汁。（即配成：0、20、40、60、80、

100％） 

5、把鋼棉球浸泡在小燒杯裡。 

6、3 分鐘後把鋼棉球輕輕的甩乾，塞入廣口瓶中。 

7、塞上塞子，放在實驗架上。 

8、經過 20、40、60、120、180 分鐘後觀察記錄紅色水上升的位置及測量高度。 

 
過濾黃斑番石榴葉汁  不同濃度的黃斑番石榴葉汁  浸過葉汁的鋼棉球放入廣口瓶
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(六)實驗結果：                           單位：cm 

觀察時間 
汁液的濃度 

20 分 40 分 60 分 120 分 180 分 

0％ 2.5 3.2 4.5 7.2 9.5 
20％ 4.9 7.7 10.5 17.0 24.1 
40％ 4.7 5.5 7.5 10.6 14.6 
60％ 3.7 5.7 7.6 11.2 15.7 
80％ 5.4 7.9 10.4 15.0 20.0 
100％ 5.5 8.2 10.8 15.8 20.8 

(七)實驗比較：   

 
(八)討論： 

1、鋼棉球浸泡過濃度 20％的黃斑番石榴葉汁水溶液後，經過 3 小時紅色水上升最高，

而且可以清楚看見鋼棉在廣口瓶內黃褐色的鐵鏽越來越多。因此我們認為鋼棉球浸泡

20%的葉汁後，鋼棉球在空氣中容易和氧氣產生交互作用變成黃褐色的鐵鏽，使得氧

氣的消耗量最多，所以水位上升最高。 

2、鋼棉球浸泡濃度 40%和 60%葉汁水溶液後的結果，紅色水上升比較低，表示浸泡這兩

種濃度葉汁水溶液的鋼棉球，和空氣中氧氣的交互作用比較慢，所以紅色水上升得比

較少。 

3、我們也發現鋼棉球浸泡過蒸餾水後，經過 3 小時，紅色水上升的高度最低，黃褐色斑

點的鐵繡也比較少。 
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四、活動四：鋼棉球浸過不同番石榴葉汁後的氧化比較。 
(一)目的：想知道鋼棉球浸泡過不同番石榴葉的汁液後，鋼棉球在空氣中的氧化作用。 
(二)材料：紅色水、塑膠管、橡皮塞、燒杯、廣口瓶、實驗架、果汁機、濾紙、漏斗架、

蒸餾水、量筒、夾子 
(三)裝置： 

  
(四)變因方面： 

操縱變因 控制變因 應變變因 
不同番石榴葉的汁液 
（參考（六）結果中

的十一種芭樂 

番石榴葉的汁液濃度相同（40％） 
番石榴的汁液量相同（50ml） 
鋼棉的重量相同（2g） 
紅色水的體積相同 
塑膠管的長度相同 
塑膠管的口徑相同 
測量的時間相同 

紅色水上升的高度 

(五)方法：參考（活動三） 

 
不同番石榴葉 剪碎 打碎攪拌成汁 

 
用天平秤鋼棉球 鋼棉球放入過濾後的葉汁 浸泡 3 分鐘 

 
準備紅色水 取出鋼棉球放入廣口瓶 用橡皮塞塞緊 
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(六)實驗結果： 
葉汁 

時間 
蒸餾

水 
木瓜芭

樂 
紅心芭

樂 
蘋果無

子芭樂 
黃斑番

石榴 
香水芭

樂 
梨子芭

樂 
鳳梨芭

樂 
草莓芭

樂 
帝王世

紀芭樂 
香拔 紅拔 

20 分 3.0 5.7 5.2 4.7 4.6 3.8 5.5 6.6 4.6 4.5 2.8 5.5 
40 分 3.5 6.9 6.3 6.1 6.6 5.4 6.9 8.8 6.0 5.5 4.2 7.4 
60 分 4.2 7.7 7.5 7.1 8.4 6.8 8.4 10.9 7.6 7.1 5.9 9.4 
120 分 6.2 10.7 11.8 11.3 14.0 10.9 12.5 16.5 12.0 11.3 10.4 15.0 
180 分 8.5 14.3 16.9 16.1 20.0 15.3 15.7 20.0 14.9 14.2 13.8 18.9 

(七)實驗比較：  

 

(八)討論： 
1、浸過鋼棉球後的番石榴葉汁水溶液的顏色都變黑了。 

 
攪碎過濾後

的番石榴葉

汁顏色 

浸過鋼棉球

後的葉汁顏

色變黑 

 
2、浸過黃斑番石榴和鳳梨芭樂葉汁水溶液的鋼棉球經過三小時後，塑膠管中的紅色水上

升最高，表示消耗空氣中的氧氣最多；浸過蒸餾水後的鋼棉球在廣口瓶上的塑膠管，

紅色水上升最少。 
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五、活動五：鋼棉球浸過不同品牌的礦泉水後的氧化作用。 
(一)目的：想知道鋼棉球浸過不同品牌的礦泉水後，鋼棉球在空氣中的氧化作用。 
(二)材料：鋼棉（2g×6）、不同品牌的礦泉水、廣口瓶、燒杯、橡皮塞、塑膠管、實驗架、

紅色水、量筒、夾子。 
(三)裝置： 

剛裝

置的

實驗

架 

 
經過

三小

時紅

色水

上升

高度  
 

(四)變因方面： 
操縱變因 控制變因 應變變因 

不同品牌的礦泉水 
（共有十二種） 

礦泉水的量相同（50ml） 
鋼棉的重量相同（2g） 
紅色水的體積相同 
塑膠管的長度相同 
塑膠管的口徑相同 
測量的時間相同 

紅色水上升的高度 

(五)實驗方法： 
1、分別取出 50ml 各種品牌的礦泉水到小燒杯中。 
2、將 2g 的鋼棉球分別浸泡在礦泉水中 3 分鐘後取出。 
3、把鋼棉球放入廣口瓶中，塞上橡皮塞。 
4、倒置在裝有紅色水的燒杯實驗架上。 
5、每 20、40、60、120、180 分鐘測量紅色水上升高度。 

(六)實驗結果： 
水 A 水 B 水 C 水 D 水 E 水 F 水 G 水 H 水 I 水 J 水 K 水 L 水 

pH 
時間 7.15 7.43 7.02 6.93 6.86 7.48 6.60 7.46 7.23 7.61 7.60 7.90 
20 分 1.9 1.9 2.0 2.0 2.1 2.6 3.4 3.2 2.4 1.4 1.0 4.5 
40 分 2.9 2.8 4.4 2.6 2.7 3.0 4.2 3.7 3.0 1.9 1.7 6.6 
60 分 4.4 4.2 6.1 4.0 3.8 3.9 5.9 4.2 3.6 2.5 2.3 7.4 
120 分 8.4 8.1 10.8 7.8 8.1 6.8 9.6 6.0 5.5 4.7 4.1 11.8 
180 分 13.4 12.4 16.0 12.1 12.3 10.4 12.5 7.8 7.4 6.8 5.9 15.2 



13 
 

(七)實驗比較：  

 

(八)討論： 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

   
 

1、鋼棉球浸過不同品牌的礦泉水 180 分鐘後，和空氣中氧氣產生的交互作用不太相同。

從塑膠管中紅色水上升的高度不同，就可以知道氧化作用的快慢了。有的紅色水上

升的比較高（礦泉水 A、B、C、D、E、G、L）；有的紅色水上升的比較低（礦泉水

H、I、J、K）；其中礦泉水 C 從一開始紅色水上升最快，礦泉水 K 上升最慢。 
2、從外觀看都是礦泉水，可能是水裡含的成分不同，有些是純水、有些是鹼性水、有

些是竹碳水、有些是 RO 水等，所以鋼棉球浸過後，與空氣中的氧氣產生的交互作用

也會受到影響，使氧化作用的效果不同。 
3、鋼棉球浸過礦泉水後，在廣口瓶中的鋼棉產生的鐵鏽也不相同。紅色水上升多的黃

褐色的鐵鏽看起來也比較多；相反的紅色水上升少的，鐵鏽看起來也比較少。 
4、浸過不同礦泉水的鋼棉球有些一開始紅色水上升得很快，但漸漸地速度變得比較

慢；有些一開始比較慢後來變快了，怎麼會這樣呢？我們認為一開始鋼棉和氧氣起

交互作用後，礦泉水中的某些物質會在鋼棉外表形成保護膜，使鋼棉的氧化作用變

緩和了。 
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六、活動六：鋼棉球浸過不同種類的果汁後的氧化作用。 
(一)目的：想知道鋼棉球浸過不同種類的果汁後，鋼棉球在空氣中的氧化作用。 
(二)材料：鋼棉球、不同種類的果汁（罐裝或瓶裝果汁）、廣口瓶、燒杯、橡皮塞、塑膠管、

實驗架、紅色水、量筒。 
(三)裝置： 

實驗中 實驗結果 

 
 

(四)變因方面：參考（活動五） 
(五)方法：參考（活動五） 
(六)實驗結果： 

果汁 
時間 

果汁 A 果汁 B 果汁 C 果汁 D 果汁 E 果汁 F 

20 分 5.5 5.1 6.0 6.4 9.3 6.8 
40 分 9.5 9.0 8.4 10.0 14.0 10.3 
60 分 12.7 12.9 10.7 12.9 18.0 13.5 
120 分 20.0 22.1 15.2 19.7 25.8 20.5 
180 分 25.5 30.3 19.6 26.6 32.3 26.5 

 
(七)實驗比較： 
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(八)討論： 
1、在這個實驗中的六種果汁都是酸酸的，有的比較酸，有的是弱酸，所以當鋼棉浸過這

些酸性的果汁時，鋼棉的外表會受到酸的侵蝕，使鋼棉球容易和氧氣交互作用，產生

氧化鐵的鐵繡。也因為廣口瓶中的氧氣和鋼棉起交互作用，消耗了氧氣，所以插在廣

口瓶中的透明塑膠管的紅色水會上升，佔去了氧的位置。 
2、當紅色水在塑膠管中上升快速時，表示鋼棉和氧氣交互作用快速；當紅色水在塑膠管

子中上升得愈高時，表示較多的鋼棉和氧起交互作用，所以瓶中的氧氣消耗太多，氧

化作用旺盛。 

   
 
 
 
 
 

七、活動七：鋼棉球浸過不同種類的現打水果果汁後的氧化作用。 
(一)目的：想知道鋼棉球浸過不同水果果汁後，鋼棉球和空氣中氧氣的氧化作用。 
(二)材料：鋼棉、不同水果果汁、果汁機、廣口瓶、燒杯、橡皮塞、塑膠管、實驗架、紅

色水、量筒。 
(三)裝置： 

  
(四)變因方面：參考（活動三） 
(五)方法：參考（活動三） 
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(六)實驗結果： 
果汁 

時間 
奇異果汁 檸檬汁 橘子汁 芭樂汁 棗子汁 水 

20 分 11.6 16.1 6.8 7.4 10.0 2.5 
40 分 17.5 25.0 10.6 12.0 16.3 3.2 
60 分 20.5 30.2 12.4 16.1 19.4 4.5 
120 分 36.0 38.9 20.5 26.0 28.6 6.5 
180 分 46.1 47.6 31.2 37.1 37.6 9.2 

(七)實驗比較： 

 
 
(八)討論： 

1、浸過棗子和芭樂現打的果汁水溶液的鋼棉球，塑膠管中的紅色水上升的高度幾乎相

同，表示鋼棉球在浸過這兩種果汁水溶液後，與空氣中氧氣的交互作用的速度相同；

而浸過橘子汁液的水溶液的鋼棉球，插在其中塑膠管裡的紅色水上升比較慢，表示和

氧氣的交互作用的速度慢，鋼棉生鏽比較少。 
2、鋼棉球分別浸過新鮮水果打成的果汁水溶液和商店包裝的果汁後，再分別與空氣中的

氧氣產生交互作用。結果鋼棉球浸過包裝的果汁在三小時後紅色水上升的高度，比現

打果汁的低。我們想是不是商店包裝的果汁中含有一種原料，和鐵製品起交互作用，

使鋼棉球不容易和氧氣交互作用，所以紅色水上升的高度比較低。 
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八、活動八：鋼棉球浸過不同種類的汽水後的氧化作用。 
(一)目的：想知道鋼棉球浸過不同種類的汽水後，鋼棉球與空氣中氧氣的氧化作用。 
(二)材料：鋼棉、不同種類的果汁、廣口瓶、燒杯、橡皮塞、塑膠管、實驗架、紅色水、

量筒、pHmeter（酸鹼測試儀器）。 
(三)裝置： 

  
(四)變因方面：參考（活動五） 
(五)方法：參考（活動五） 
(六)實驗結果： 

汽水 

時間 
汽水 A 汽水 B 汽水 C 汽水 D 汽水 E 汽水 F 

20 分 7.6 5.0 2.7 3.4 3.2 5.5 
40 分 11.4 9.0 4.8 5.8 4.8 7.2 
60 分 14.3 12.8 6.7 8.2 6.3 9.1 
120 分 23.1 22.4 12.5 14.9 11.2 15.0 
180 分 30.4 29.0 18.1 21.2 16.0 21.0 

 
(七)實驗比較：  
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(八)討論： 
1、鋼棉球浸過汽水後，汽水沒有變色。 
2、鋼棉球分別浸過汽水 C、D、E 後，在開始 20 分鐘內，插在其中的透明塑膠管內的紅

色水上升不高，約 2.7~3.4cm。 
3、浸過汽水 A、B、F 的鋼棉球，插在其中塑膠管內的紅色水上升最快，在開始的 20 分

鐘內就上升到 7.6cm~5.6cm，可是在 180 分鐘後，浸過汽水 A、B 的鋼棉上的紅色水

上升高度約 30cm 高，表示鋼棉球與空氣中較多的氧氣交互作用。 
4、汽水中溶解了大量的二氧化碳，變成了碳酸水，pHmeter（酸鹼測試儀器）測試，是

一種弱酸性溶液，鋼棉浸泡時表面會受到侵蝕，所以容易和氧交互作用，也就是容易

生鏽，所以紅色水上升高。 
 
 

九、活動九：鋼棉球浸過不同種類的茶水後的氧化作用。 
(一)目的：想知道鋼棉球浸過不同種類的茶水後，鋼棉球和空氣中氧氣的氧化作用。 
(二)材料：鋼棉、不同種類的茶、廣口瓶、燒杯、橡皮塞、塑膠管、實驗架、紅色水、量

筒。 
(三)裝置： 

  
(四)變因方面：參考（活動五） 
(五)方法：參考（活動五） 

 

(六)實驗結果： 
茶 

時間 茶水 A 茶水 B 茶水 C 茶水 D 茶水 E 茶水 F 

20 分 3.8 3.5 3.3 3.2 4.1 3.9 
40 分 5.4 4.0 4.8 4.1 6.1 5.3 
60 分 7.2 5.2 6.7 5.6 8.3 7.0 
120 分 12.7 8.4 11.8 8.9 14.4 11.3 
180 分 16.6 11.0 15.8 11.6 19.4 14.6 
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(七)實驗比較： 

 

(八)討論： 
1、當鋼棉球浸過茶水後，茶水都由原來的黃褐色變為黑色，和浸過番石榴葉汁的情形相

同，可能他們有相似的物質與鋼棉球產生交互作用。我們已經知道茶水中含有一種成

分叫單寧質，會和鐵製品交互作用變成黑色。 
 

2、浸過茶水的鋼棉球，紅色水上升的速度比較慢，尤其是鋼棉球浸過茶水 B 和茶水 D
後，管中的紅色水經過三小時後，仍然上升不多約 11.0~11.6cm，我們想可能茶中有

一些成分，使鋼棉球的氧化速度變慢。 
 

  
鋼棉球浸過不同的茶水後，茶水顏色變黑了。 
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十、活動十：鋼棉球浸過不同種類的蔬菜汁後的氧化作用。 
(一)目的：想知道鋼棉球浸過不同蔬菜菜汁後，鋼棉球和空氣中氧氣的氧化作用。 
(二)材料：鋼棉、不同蔬菜菜汁（小白菜、地瓜葉、清江菜、茼蒿、空心菜）、果汁機、蒸

餾水、廣口瓶、燒杯、橡皮塞、塑膠管、實驗架、紅色水、量筒。 
(三)裝置： 

  
(四)變因方面： 

  
操縱變因 控制變因 應變變因 

不同蔬菜菜汁 
（小白菜、地瓜葉、

青江菜、茼蒿、空心

菜） 

蔬菜菜汁的量相同（50ml） 
鋼棉球的重量相同（2g） 
紅色水的體積相同 
塑膠管的長度相同 
塑膠管的口徑相同 
測量的時間相同 

紅色水上升的高度 

 
(五)方法：參考（活動三） 

 
(六)實驗結果： 

蔬菜 

時間 
蒸餾水 青江菜汁液 小白菜汁液 空心菜汁液 地瓜葉汁液 茼蒿汁液

20 分 2.5 3.0 3.1 3.2 4.7 3.2 
40 分 3.2 4.7 6.0 6.0 8.4 5.4 
60 分 4.7 7.2 9.5 9.5 12.4 8.5 
120 分 6.5 12.2 14.5 15.6 19.3 13.8 
180 分 8.8 16.5 19.5 20.4 24.6 18.0 
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(七)實驗比較： 

 
 

(八)討論： 
1、浸過蔬菜汁液的鋼棉球中，以浸過地瓜葉汁液水溶液的鋼棉球塑膠管中的紅色水上升

最高；浸過青江菜汁液水溶液的鋼棉球上的紅色水上升最少。 
2、一開始浸過這些蔬菜汁液的鋼棉球，與空氣中的氧氣交互作用（除了地瓜葉）並不快

速，紅色水上升的高度在 2.5~3.2cm 間，但是在 40 分鐘後的反應就變得比較快些，紅

色水上升的量最多；一小時後每一個管子中的紅色水上升的高度變化又變得緩和穩

定。 
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十一、活動十一：鋼棉球浸過不同種類佐料蔬菜汁液後，鋼棉球的氧化作用。 
(一)目的：想知道鋼棉球浸過不同佐料蔬菜汁液後，與鋼棉球和空氣中氧氣的氧化作用。 
(二)材料：鋼棉、不同佐料蔬菜（蔥、薑、大蒜、蔥頭、蒜仁）、果汁機、蒸餾水、廣口瓶、

燒杯、橡皮塞、塑膠管、實驗架、紅色水、量筒。 
(三)裝置： 

  
(四)變因方面：參考（活動三） 
(五)方法：參考（活動三） 
(六)實驗結果： 

佐料 

時間 
蒸餾水 紅蔥頭 薑 蒜仁 大蒜 蔥 

20 分 1.9 3.6 4.4 3.4 3.5 3.6 
40 分 2.8 4.4 4.6 3.9 4.3 4.4 
60 分 4.5 5.7 5.0 6.2 6.7 5.3 
120 分 7.3 10.7 8.5 6.5 14.8 11.4 
180 分 9.2 16.0 12.2 10.0 22.2 16.8 

(七)實驗比較：  

 

(八)討論： 
1、鋼棉球浸泡過薑、紅蔥頭的水溶液後，顏色都變成黃色，我們想會不會和哪些成分起

交互作用，使得這些液體的顏色改變。 
2、這些佐料蔬菜中，浸泡過蒜仁和薑汁水溶液的鋼棉球，與空氣中的氧氣交互作用最

慢，三小時後紅色水上升的最少約 10.0~12.2cm 間；浸泡過大蒜水溶液的鋼棉球，與

空氣中的氧氣交互作用最快，紅色水上升最高。 
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十二、活動十二：鋼棉球浸過不同種類的紫色蔬果汁液後，鋼棉球的氧化作用。 
(一)目的：想知道鋼棉球浸過不同紫色蔬果汁液後，鋼棉球和空氣中氧氣的氧化作用。 
(二)材料：鋼棉、不同紫色蔬果（紫色高麗菜、紫色番薯、紅鳳菜、紅莧菜、茄子）、蒸餾

水、果汁機、廣口瓶、燒杯、橡皮塞、塑膠管、實驗架、紅色水、量筒。 
(三)裝置： 

  
(四)變因方面： 

操縱變因 控制變因 應變變因 
不同紫色蔬菜 
（紫色高麗菜、紫色

番薯、紅鳳菜、紅莧

菜、茄子） 

蔬菜菜汁的量相同（50ml） 
鋼棉球的重量相同（2g） 
紅色水的體積相同 
塑膠管的長度相同 
塑膠管的口徑相同 
測量的時間相同 

紅色水上升的高度 

(五)方法：  
1、把五種不同紫色蔬菜秤 5g 和 200ml 的蒸餾水打成汁液。 
2、分別取出 50ml 的紫色蔬菜汁到小燒杯中。 
3、將 2g 的鋼棉分別浸泡在水溶液中 3 分鐘後取出。 
4、將浸泡後的鋼棉球放入廣口瓶中。 
5、將有塑膠管的橡皮塞塞住廣口瓶的瓶口（要塞緊）。 
6、將廣口瓶倒放在裝有紅色水的燒杯實驗架上。 
7、每 20、40、60、120、180 分鐘測量紅色水上升高度。 

(六)實驗結果： 
紫色蔬菜 

時間 
蒸餾水 紅莧菜汁液 紫色番薯汁液 紅鳳菜汁液 紫色高麗菜汁液 茄子汁液

20 分 2.3 5.4 4.0 4.0 5.7 5.0 
40 分 3.6 8.5 5.0 5.5 8.5 7.2 
60 分 4.2 10.5 6.3 6.6 10.7 8.9 
120 分 6.7 17.9 11.5 11.5 18.0 15.1 
180 分 9.0 23.3 15.6 16.1 24.0 20.3 
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(七)實驗比較： 

 

(八)討論： 
1、鋼棉球浸過紫色蔬菜汁的水溶液後，有些汁液的水溶液顏色變了，其中紫色高麗菜的

汁液最明顯，從紫色變成藍色；鋼棉球浸泡紫色番薯汁液後汁液變成黑色，我們利用

pHmeter 測試溶液的 pH 值發現紫色高麗菜汁的 pH 值是 6.7，紫色蕃薯汁的 pH 值是

6.5。 
 

紫色蔬菜汁有些被鋼棉球浸過後，顏色變了 
 

2、鋼棉球浸過紅莧菜、紫色高麗菜汁液的水溶液後紅色水上升的最快；而鋼棉球浸過紫

色地瓜和紅鳳菜汁液的水溶液，紅色水上升的高度最低，我們認為這兩種蔬菜有特別

的成分可以使鋼棉球與空氣中的氧氣產生的交互作用變慢了。 
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十三、活動十三：鋼棉球浸過維他命 C 的水溶液後和鋼棉球的氧化作用。 
(一)目的：想知道鋼棉球浸過不同量的維他命Ｃ後，與鋼棉球和空氣中氧氣的氧化作用。 
(二)材料：鋼棉、維他命 C、廣口瓶、燒杯、橡皮塞、塑膠管、實驗架、紅色水、量筒。 
(三)變因方面：參考（活動三） 
(四)方法：參考（活動三） 
(五)實驗結果： 

維他命 
時間    C 

0 片 
維他命 C 

1 片

維他命 C
2 片

維他命 C
3 片

維他命 C
4 片 

維他命 C 
5 片

維他命 C
20 分 3.0 3.4 3.7 3.9 4.2 4.6
40 分 3.6 4.5 4.7 5.0 6.8 7.1
60 分 4.3 6.0 6.2 6.8 9.1 10.3
120 分 6.5 10.5 12.8 13.5 19.1 21.0
180 分 9.0 15.2 17.4 18.7 25.2 28.4

(六)實驗比較： 

 
(七)討論： 

1、從實驗結果我們發現鋼棉球在浸過不同量的維他命Ｃ水溶液後，與空氣中的氧氣交互

作用有明顯的不同；維他命的量太多時（3 片、4 片和 5 片），鋼棉球消耗的氧氣量最

多，所以紅色水上升最高。 
2、鋼棉球浸泡過有加維他命 C 片的水溶液，剛開始紅色水上升的速度就很慢，經過一小

時後，紅色水增高不多 4.6cm 以內；我們想會不會浸過維他命 C 片的鋼棉球，在開始

的一小時內是具有保護作用，紅色水上升的也不高。但一小時後紅色水上升就愈快

速，鋼棉球與空氣的交互作用更快。 
3、從實驗中可以證明維他命 C 片的抗氧化作用，在使用後的 1 小時內效果好，但 1 小時

後就漸漸失效了，如果加了太多量反而抗氧化效果變得更差。 



26 
 

十四、活動十四：鋼棉球浸過不同的酸鹼溶液後的氧化作用。 
(一)目的：想知道鋼棉球浸過不同的酸鹼溶液後的氧化作用。 
(二)材料：鋼棉、調配不同 pH 值的水溶液（請老師幫忙）、蒸餾水、廣口瓶、燒杯、橡皮

塞、塑膠管、實驗架、紅色水、量筒、米達尺 
(三)裝置： 

 
 

(四)變因方面： 
操縱變因 控制變因 應變變因 

不同 pH 值的水溶液

（水溶液的 pH 值：

pH4、pH5、pH6、

pH7、pH8、pH9） 

水溶液的量相同（50ml） 
鋼棉球的重量相同（2g） 
紅色水的體積相同 
塑膠管的長度相同 
塑膠管的口徑相同 
測量的時間相同 

紅色水上升的高度 

 
(五)實驗方法： 

1、請老師調配不同 pH 值的水溶液。 
2、分別取出 50ml 的水溶液到小燒杯中。 
3、將 2g 的鋼棉球分別浸泡在水溶液中 3 分鐘後取出。 
4、將浸泡後的鋼棉球放入廣口瓶中。 
5、將有塑膠管的橡皮塞塞住廣口瓶的瓶口（要塞緊）。 
6、將廣口瓶倒放在裝有紅色水的燒杯實驗架上。 
7、每 20、40、60、120、180 分鐘測量紅色水上升高度。 

(六)實驗結果：         單位：cm 
  水溶液pH 值 
時間      

pH4 pH5 pH6 pH7 pH8 pH9 

20 分 12.0 4.0 1.0 2.0 1.0 1.0 
40 分 25.5 9.0 2.5 2.7 2.5 1.5 
60 分 41.0 15.0 4.5 4.0 3.5 2.0 
120 分 29.0 9.0 6.5 6.0 5.4 
180 分 

超過塑膠管

長（42cm） 40.5 15.5 8.6 8.0 7.8 
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(七)實驗比較： 

 

(八)討論： 
1、鋼棉球浸過不同酸鹼性的水溶液後，和空氣中的氧氣交互作用有明顯的不同。當鋼棉

球浸過越鹼性的水溶液後，例如鋼棉球浸過 pH4 的水溶液，在 20 分鐘內紅色水上升

的高度就在 12cm；在 1 小時後紅色水上升 41.0cm。鋼棉球浸過 pH5 的水溶液，在 3

個小時後紅色水上升 40.5cm。從實驗中仔細觀察，鋼棉球浸過酸性溶液後，表面會受

到浸蝕，形成新鮮的表面，更容易和空氣中的氧氣交互作用，產生鐵繡。可是浸過 pH6

的水溶液後，在 1 個小時內並沒有明顯上升，約 4.5cm，在 3 小時內也只上升 15.5cm。

表示鋼棉和空氣中的氧氣交互作用緩慢。 

 

2、鋼棉球浸過氧氣交互作用很慢，在開始 20 分鐘內紅色水上升的很低約在 2cm 以下；

過 40 分鐘後也都在 3cm 以下；經過 3 小時後，紅色水上升約在 8.6cm~7.8cm 間，表示

鋼棉球和空氣中氧氣交互作用很緩慢，也就是生鏽的速度很慢。 
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伍、結論： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

陸、參考資料及其他 
維基百科 氧化 http://zh.wikipedia.org/zh-tw/%E6%B0%A7%E5%8C%96 
維基百科 抗氧化劑

http://zh.wikipedia.org/zh-tw/%E6%8A%97%E6%B0%A7%E5%8C%96%E5%89%82 
翰林五下自然與生活科技第四單元防鏽與食品 
康軒自然與生活科技六下第二單元物質的變化 

一、利用一定量的鋼棉球浸過各種測試的水溶液，可以從插入廣口瓶的玻璃管子中的紅色

水上升的高度，知道鋼棉球生鏽時消耗廣口瓶內空氣中的氧氣量。當紅色水上升越高

越快時，表示浸過這種水溶液的鋼棉球氧化較快，生鏽較多也較快。 

二、在整個測試中，鋼棉球分別浸過礦泉水 H、I、J、K 及蒸餾水後，在廣口瓶中與空氣

中的氧氣交互作用後，紅色水上升的高度很低，都在 10cm 以下，這表示鋼棉球和氧

的交互作用比較緩和而且慢，鋼棉球生鏽比較少。 

三、我們也利用鋼棉球測試生活中的蔬果、飲料。發現鋼棉球浸過蒜仁、薑、茶 B、茶 C
的水溶液，廣口瓶上管子裡的紅色水上升低，表示氧化作用慢。 

四、我們利用鋼棉球分別浸過不同量的維他命 C 水溶液，結果發現維他命 C 的量越少抗

氧化作用越佳；但是抗氧化的效果在 1 小時內比較穩定，1 小時後鋼棉球和空氣中的

氧交互作用就很快速了。 

五、鋼棉球浸過蔬菜汁液後，和空氣中的氧氣交互作用的快慢，可以從紅色水在塑膠管上

的高度，知道廣口瓶內鋼棉生鏽的多少。從實測中，知道鋼棉球浸過紫色蔬菜、蒜仁、

薑和紅蔥頭的汁液後，和空氣中的氧氣交互作用緩慢所以生鏽少，紅色水上升的高度

低，也就是抗氧化作用效果佳。 

六、鋼棉球浸過不同酸鹼性的水溶液（pH4~pH9），發現鋼棉球浸過越酸性的水溶液，在

3 小時後紅色水上升的高度越高；浸過鹼性的水溶液，在 3 小時後，紅色水上升的高

度低（約上升 8cm），這表示鋼棉球浸過酸性溶液後，容易起氧化作用而生鏽多，浸

過中性、鹼性水溶液後，氧化作用慢生鏽少。 
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【評語】080210  

數據很多，實驗測量相當認真。如能控制好變因，由變因對結

果的影響可以討論出有用的科學結論，會比較好。 

080210-評語 
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