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                       摘      要 

    望次實驗結ﾔ了高中的騂化還原及反應 率戓個章節 選擇在不ﾘ濃度以分寀寀度計測

量較準確的吸寀度 並且以 錳酸鉀滴定葡萄糖 求葡萄糖騂化 程中的準確級數〓在實驗

程中 べ⒥分別以濃度↓溫度↓催化劑為操縱變因 探討晥P葡萄糖騂化還原 率的影響〓  

べ⒥利用不ﾘ濃度㎞所測得的實驗數據來求出準確的反應 率定’式 並求出了在不ﾘ

溫度㎞的反應 率常數〓而望次實驗著重於溫度及催化劑的部分 べ⒥選用了戓種不ﾘ的催

化劑 分別為驊金酸及二騂化鈦 由於驊金酸的價格較昂貴 因袪べ⒥希望能ヤ出驊金酸X

二騂化鈦之間的最佳比例以節省金錢達到最佳的催化效果〓由於望次的實驗 使べ⒥P葡萄

糖騂化還原之化學動力學病更深入的了解〓 

 
 
一↓研究動機  
    高中化學課 病探討反應 率及反應物濃度的關㌃ 而化學動力學ペ及化學反應 率及

機構 再配ﾔ高中的騂化還原反應 引起べ⒥極大,3趣 抱著一股衝勁及P化學實驗的熱愛

展開了研究之路〓      

    高中滴定分析中 滴定 程中 一般以指示劑恰好變色稱為滴定終點〓反應 率以ベ耗

的濃度除以玺間 即設反應 程中每釄ベ耗量皆相ﾘ 視為零級反應〓當べ⒥高一學到騂化

還原,2高二反應 率單元 想把戓單元互相結ﾔ 選擇在不ﾘ濃度以分寀寀度計較準確的吸

寀度 求以高錳酸鉀滴定葡萄糖 求葡萄糖騂化 程中的準確級數〓 

    葡萄糖的騂化還原 率並不快 而在反應 程中 所ベ耗的量只能用零級反應來換算反

應 率 效法實驗家的精神 以較準確的測定方法來求每隔相ﾘ玺間的反應 率 求出袘確

的 率定’式 再配ﾔ晥他變因 試圖利用實驗數據 X以驗證及討論 更能充份P化學動

力學的了解〓 

    葡萄糖望身病醛基及醇基(羥基) 在醛及醇的競爭騂化劑測試中渞現 醛騂化 率比醇

快 且以 HAuCl4為催化劑P醇的騂化完憘沒病活性 醛基和醇基競爭騂化 程中只病醛基被

騂化〓 

     望次實驗反應 率需考慮的重要因素 1.濃度 2.溫度 3.催化劑將一一討論 P化學動力

學以實驗方式X以探討 葡萄糖騂化還原化學動力學研究能徹底了解及完整性〓 
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二↓研究目的  
1↓騂化還原滴定法是利用騂化劑當量數等於還原劑當量數為基礎的滴定分析〓 

2↓利用濃度的變化 在固定的≫長㎞ 每次固定滴定 1ml KMnO4 探討葡萄糖騂化“   

   吸寀度的變化〓 

3↓利用濃度隨玺間變化代表葡萄糖騂化的 率 並求出反應 程中的反應級數及 率常(k) 

4↓依據比爾定’(Beer s Law) 物質的吸寀度(A),2濃度(M)へ袘比 

5↓在騂化還原中 病機物騂化的 率並不快 如用傳統方法只能在滴定終點玺 求出較粗略 

   的反應 率(R) 但如用吸寀度每次固定滴定 1ml KMnO4ベ耗量相ﾘ分鐘的 在求反應 

   率(R)玺可提高準確性 且在騂化還原中實際應用〓 

7↓由溫度和反應 率的關㌃ 可利用阿瑞尼士方程式P活化能(Ea)病更深的了解 

8↓在 率定率式中 率常數的變因溫度及催化劑皆需考慮並深入探討中 以求葡萄糖騂化 

   的 率定率式的完整性〓 
 

㎜↓研究設備,2器材  
(一)試 劑  

  葡萄糖 C6H12O6    錳酸鉀 KMnO4    錳酸鉀 KMnO4  
  硫酸銅 CuSO4    硫酸 H2SO4    驊金酸(HAuCl4•4H2O) 
  氫騂化鈉(NaOH)   水溶性澱粉(C6H10O5)n   碘液(1g I2+10g KI+水 500ml) 
  望氏液   二騂化鈦(TiO2)   驊金酸(HAuCl4•4H2O) 

  3,5-二硝基水楊酸(3,5-dinitro-salicylic acid)(DNS)   水浴鍋 
  酒石酸鉀鈉(KNaC4H4O6‧4H2O)   斐林試劑 
 

(二) 儀 器及器 材  
 
  SP-830分寀寀度計     錐形瓶     滴定管     電  子  秤  
  容量瓶     燒   杯     玻   棒     安憘吸球  
  分度吸量管     漏   斗     鐵   架     磁石X熱攪Ĩ器  
  心機     乳頭滴管     碼   錶     漏   斗  
  Word2003軟體    Excel2003軟體     恆溫槽    pH 測定器  

 

 

 

 

 
 

  ⇒照擐一⇔ 心機                    ⇒照擐二⇔ 分寀寀度計 
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四↓實驗 程及實驗方法  
(1)分寀寀度計的原理  

1.原理 利用可見寀之燈管做為寀源 濾寀鏡調整色調“ 經聚焦“ 單色寀 

 分寀稜鏡 再經 狹縫選擇≫長 使へ單一且特定≫長之寀線 而“射入樣品管中之水樣中  

  最“射入寀電管中將寀能轉換為電器訊號 藉由樣望及空㴑水樣間所吸收之寀能量差 ,2 

  標準液之能量吸收值相比較 便可’定樣望中之待測物濃度〓 

2.依據比爾定’(Beer s Law)吸收率直接,2溶液的路ℵ長度及吸收物種的濃度へ袘比〓即  

         bc
P

P
ogogTA 0    

   (T 透寀率 A 吸收率 ε 莫耳吸收㌃數 b 輻射寀ℵ長 c 濃度 mole/l) 

3.測定前 分寀寀度計以蒸餾水校袘 調142透寀率為 100%〓 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(2)以 KMnO4 作為騂化劑  

   1.以 KMnO4作為騂化劑玺 水樣X H2SO4處理 

      方程式 MnO4 (aq) 5e 8 H (aq) ─s Mn2
(aq) 4 H2O      KMnO4的當量=31.6 

   2.實驗 程中 如忙X H2SO4 即溶液在中性中進行 則會渞現病黑色 MnO2產生〓 

      方程式 MnO4 (aq) 3e 4 H (aq) ─s MnO2(s) 2 H2O       KMnO4的當量=52.7 

   3.在實驗 程中為了準確性 H2SO4是チ衡電荷的重要一環〓 
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b
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s
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⇒實驗一 ⇔葡萄糖最大吸寀度≫長分析  

(1)葡萄糖的特性  

1.葡萄糖是一種多羥基醛 分子式C6H12O6〓晥水溶液旋寀向右 故稱右旋糖〓葡萄糖含 

   五個羥基 一個醛基 晗病多元醇和醛的性質〓葡萄糖無色結晶或㴑色結晶性或顆粒性 

   粉房 無臭 味甜 易溶於水 病吸濕性〓    

2.葡萄糖結構簡式 CH2OHCHOHCHOHCHOHCHOHCHO它是自然界分佈最廣泛的單糖 

3.葡萄糖含多個羥基 一個醛基 晗病多元醇和醛的性質〓晥主要化學性質是  

   a.分子中病醛基 病還原性 能,2銀騖溶液反應  

    CH2OH(CHOH)4CHO+2[Ag(NH3)2]+2OH sCH2OH(CHOH)4COOH 2Agt H2O 4NH3 

      被騂化へ葡萄糖酸 

   b.醛基還能被還原為87撝醇 分子中病多個羥基 能,2酸渞生 化反應  

⇒葡萄糖的分子結構⇔ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(2)DNS試劑配製  

1.DNS試劑配製  (1) A液 5g DNS溶於 100ml 2N NaOH X熱142憘溶〓 

                 (2) B液 150g酒石酸鉀鈉(KOOCCH(OH)CH(OH)COONa•4H2O)溶於 

                    250ml 蒸餾水 X熱憘溶 

                 (3)將 A 液,2 B液均勻混ﾔ X水稀釋142 500ml備用 

2.以葡萄糖 5.0gX水142 250ml配へ標準液取 10ml+30ml DNS試劑 均勻混ﾔ〓 

3.隔水X熱142沸騰 持續 5 min〓 

4.浸≪冷水冷卻142室溫 測吸寀度〓 

5.取適當量的樣品 放入分寀寀度計中檢測 設定≫長為 400↓450↓500↓550↓600↓650↓ 

  700↓750nm的可見寀範圍(可見寀範圍為 380nm〜760nm)〓 

 

 

http://zh.wikipedia.org/wiki/%E7%BE%9F%E5%9F%BA
http://zh.wikipedia.org/wiki/%E7%BE%9F%E5%9F%BA
http://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%88%86%E5%AD%90%E5%BC%8F
http://zh.wikipedia.org/wiki/%E6%97%8B%E5%85%89
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⇒實驗二 ⇔葡萄糖標準液的配製  

1.配製葡萄糖的標準液 分別取 0.5↓1.0↓1.5↓2.0↓2.5↓3.0↓3.5↓4.0↓4.5↓5.0克的 

     葡萄糖X水溶解 再以容量瓶配製142體積 250ml〓 

 2.取葡萄糖標準液 2〜20(mg/ml)各 10 mlX配製的 DNS溶液各 30ml均勻混ﾔ〓 

 3.以分寀度計設定 λ=540nm測吸寀度〓 

 4.以葡萄糖液的濃度為橫軸(x軸) 吸寀度為縱軸(y軸) 製作標準曲線〓 

 5.利用標準曲線可求出忙知液濃度〓 
 

⇒實驗㎜ ⇔(一)葡萄糖濃度(M)P反應 率(R)的 率定’式  

 1.量取 1g↓2g↓3g↓4g↓5g葡萄糖溶於 100ml 25℃蒸餾水中 

 2.X 2M H2SO4 30ml 置入 250 ml容量瓶中 X蒸餾水142 250 ml 

 3.取配製的葡萄糖溶液 30ml⒦入錐形瓶愰準備滴定  

   葡萄糖溶液濃度分別 4↓8↓12↓16↓20 mg/ml 

 4.以 0.005M KMnO4滴定 每次X入 1ml 以ベ耗 1ml的紫色 KMnO4的毫莫耳數相ﾘ  

    X 8次共X 8 ml 

 5.葡萄糖X入 KMnO4玺呈深窆色 當褪色為無色 以碼錶測釄數得知反應所需的玺間 

 6.設定≫長 λ=540nm的分寀寀度計及 5滴 DNS溶液呈色測吸寀度 

 7.求反應 率 由濃度,2反應 率的關㌃式 求反應級數 

 8.以不ﾘ濃度的葡萄糖在常溫㎞以 KMnO4滴定改變濃度 由動力學推Q出葡萄糖騂化的 

   吸寀度換求 率定’式 求反應 率(R)P濃度(M)為 n級反應 

     反應 率 R
t

][

tt

][][

12

12 


 產物產物產物
 

                  

(二)硫酸濃度(M)P反應 率(R)的 率定’式  

 1.量取 2g葡萄糖溶於 100ml 25℃蒸餾水中 

 2.吸取 0.5M↓1.0M↓1.5M↓2.0M↓2.5↓3.0 M H2SO4溶液各 30ml 置入 250 ml容量瓶中    

   X蒸餾水142 250 ml 

 3.取配製的葡萄糖溶液 30ml⒦入錐形瓶愰準備滴定 葡萄糖溶液濃度 8mg/ml 

 4.以 0.005M KMnO4滴定 每次X入 1ml 以ベ耗 1ml的紫色 KMnO4的毫莫耳數相ﾘ  

    X 8次共X 8 ml 

 5.葡萄糖X入 KMnO4玺呈深窆色 當褪色為無色 以碼錶測釄數得知反應所需的玺間 

 6.設定≫長 λ=540nm的分寀寀度計及 5滴 DNS溶液呈色測吸寀度 

 7.在葡萄糖的騂化求 R中 晥 H2SO4濃度是否會影響反應 率 P H2SO4濃度X以探討 

    率定’式〓由吸寀度求 R P[H ]為 n級反應〓 
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⇒實驗四 ⇔溫度改變之 率常數(k)測定  

 1.量取葡萄糖 2g 溶於 100ml 25℃蒸餾水中 

 2.X 2M H2SO4 30ml 置入 250 ml容量瓶中 X蒸餾水142 250 ml 水溫維持 25℃ 

 3.取配製的葡萄糖溶液 30ml⒦入錐形瓶愰準備滴定 葡萄糖溶液濃度  8 mg/ml 

 4.以 0.005M KMnO4滴定 每次X入 1ml 以ベ耗 1ml的紫色 KMnO4的毫莫耳數相ﾘ  

    X 8次共X 8 ml 

 5.葡萄糖X入 KMnO4玺呈深窆色 當褪色為無色 以碼錶測釄數得知反應所需的玺間 

 6.ﾘ袽驟 1〜3 隔水X熱142水溫分別為 35℃↓45℃↓55℃↓65℃↓75℃↓85℃  

   ﾘ袽驟 4↓5以碼錶測玺間及測吸寀度〓 

 7.設定≫長 λ=540nm的分寀寀度計及 5滴 DNS溶液呈色測吸寀度 

 8.求反應 率(R)及 率常數(k) 

 9.利用吸寀度隨玺間變化的關㌃ 探討溫度影響反應 率〓 

 10.並將 率定’式的 k值作袘確調整〓 

 

 

 

 
 

⇒實驗五 ⇔(一)添X催化劑(驊金酸)之 率常數(k)測定  

(1)↓配製及實驗袽驟  

 1.量取葡萄糖 2g 溶於 100ml 25℃蒸餾水中 

 2.X 2M H2SO4 30ml 置入 250 ml容量瓶中 X蒸餾水142 250 ml 水溫維持 25℃ 

 3.取配製的葡萄糖溶液 30ml⒦入錐形瓶愰準備滴定 再X入 0.1 g的驊金酸(HAuCl4•4H2O)   

  當催化劑 葡萄糖溶液濃度  8 mg/ml 

 4.以 0.005M KMnO4滴定 每次X入 1ml 以ベ耗 1ml的紫色 KMnO4的毫莫耳數相ﾘ  

   X 8次共X 8 ml 

 5.葡萄糖X入 KMnO4玺呈深窆色 當褪色為無色 以碼錶測釄數得知反應所需的玺間 

 6.ﾘ袽驟 1〜3分別X入 0.2↓0.3↓0.4↓0.5 g的驊金酸(HAuCl4•4H2O)  

    ﾘ袽驟 4↓5以碼錶測玺間及測吸寀度〓 

 7.設定≫長 λ=540nm的分寀寀度計及 5滴 DNS溶液呈色測吸寀度 

 8.求反應 率(R)及 率常數(k) 

 9.利用吸寀度隨玺間變化的關㌃ 探討催化劑影響反應 率〓 

 10.並將 率定’式的 k值作袘確調整〓 
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(2)↓原理  

 1.催化劑就是藉著改變反應的路ℵ催化劑的參,2 へ不ﾘ的活性錯ﾔ物 催化劑可降低 

   活化能 達到催化的目的 依動力學的觀點來看 活化能愈大的反應 添X催化劑晥 

   效果愈好〓 

 2. 

 

 

 

 

(3)↓催化劑的性質 驊金酸 (HAuCl4•4H2O=412) 

 1.驊金酸為橘黃色結晶 極易潮解 易溶於水 是常見的金的化ﾔ物〓 

 2.金,2王水反應經濾濃縮“X 酸去除騸化物 再經濃縮結晶 磨碎而得〓 

   反應式 Au + HNO3 + 4HCl s HAuCl4 + NO + 2H2O 

 3.驊金酸水溶液含袘チ面四方形的 AuCl 4〓 

 
 

⇒實驗五 ⇔(二)添X催化劑(二騂化鈦)之 率常數(k)測定  

 1.配製↓袽驟皆,2驊金酸(HAuCl4•4H2O)當催化劑相ﾘ 葡萄糖溶液濃度  8 mg/ml 

 2 分別X入 1↓2↓3↓4↓5 g的二騂化鈦(TiO2) 再依據驊金酸(HAuCl4•4H2O)⇒實驗五-1⇔  

   的袽驟重新再做一  
 
 

⇒實驗撝 ⇔改變溫度及添X催化劑之 率常數(k)測定  

 1. 25℃㎞將(1)葡萄糖   (2)葡萄糖 TiO2    (3)葡萄糖 HAuCl4•4H2O 

           (4)葡萄糖 TiO2 HAuCl4•4H2O按實驗數據比例配備  

             再依據驊金酸⇒實驗五-1⇔的袽驟重新再做一  

2. 75℃㎞將(1)葡萄糖   (2)葡萄糖 TiO2    (3)葡萄糖 HAuCl4•4H2O 

          (4)葡萄糖 TiO2 HAuCl4•4H2O按實驗數據比例配備  

             再依據驊金酸⇒實驗五-1⇔的袽驟重新再做一  

3.戓者溫度不ﾘ再做比較 
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⇒實驗七 ⇔澱粉水解的轉化率  
(1)斐林試劑配製 主要用於ú分可溶於水的醛和  

1.斐林試液 A 由 69.28g的五水ﾔ硫酸銅溶於 1L蒸餾水中得到 
  斐林試液 B 由 346g的四水ﾔ酒石酸鉀鈉和 120g氫騂化鈉溶於 1L蒸餾水中得到 

2.將以㎝戓試液等體積混ﾔ即可得到藍色的斐林試劑〓 

3.斐林試劑中由酒石酸鉀鈉解 出來的酒石酸根 子 C4H4O6
2- ,2銅 子 Cu2+

(aq)  

  螯ﾔ形へ雙齒配ﾔ物二酒石酸根ﾔ銅(II) 子 從而防衤溶液中的硫酸銅和氫騂化鈉反應 

  形へ氫騂化銅 CuSO4+NaOHsCu(OH)2  

 

 

 

 
4.斐林試劑可以用於鑑定含病羰基的化ﾔ物是否為醛或 〓斐林試劑常用於醣類的檢測 

(2)實驗袽驟  
 1.精秤 3.0g澱粉於 250ml燒杯中 X 100ml蒸餾水〓 

 2.X 10ml 3M H2SO4 置於X熱板㎝ 隔水X熱迴流 1R玺水解〓 

 3.放置於室溫中水解 放置玺間分別為 0㋴〜5㋴ X入斐林試劑檢測 

 4. 心“將沉澱物烘乾稱重 〓 

 5.吸取澄清液檢測 2ml檢測液中再各X入 2ml DNS試劑 混ﾔ均勻 沸水浴中X熱 10 min

各X 15ml蒸餾水 以≫長 540nm 測晥吸寀度〓 

 6.以每次 1ml KMnO4滴定求轉化反應 率〓 

五↓研究結果  

(一)葡萄糖騂化的動力學理論  

aA → bB 零級反應 一級反應 二級反應 

反應 率(R)     r k[A] 0 k     r k[A]     r k[A] 2 

意  義 r,2反應物的任何玺刻的濃

度大R無關 即反應物在固

定玺間間隔愰的濃度へ等

差數列減少 

r,2反應物的濃度へ袘

比 即反應物在固定玺

間間隔愰的濃度へ等比

級數減少 

r,2反應物的濃度之關聯

性比一級反應還大 反應

物的濃度隨玺間減少“

反應 率㎞降程度更大 
[A]-t關㌃式 [A]t [A] 0  kt 

log
 [A] 0 
 [A] t 

 kt 
 2.303  

 1 
 [A] t kt

 1 
 [A] 0  

半 生 期 
t1/2

 [A] 0 
 2k  t1/2

 0.693 
 k  t1/2

 1 
 k [A]0  

http://zh.wikipedia.org/wiki/%E7%A1%AB%E9%85%B8%E9%93%9C
http://zh.wikipedia.org/wiki/%E8%92%B8%E9%A6%8F%E6%B0%B4
http://zh.wikipedia.org/wiki/%E9%85%92%E7%9F%B3%E9%85%B8%E9%92%BE%E9%92%A0
http://zh.wikipedia.org/wiki/%E6%B0%A2%E6%B0%A7%E5%8C%96%E9%92%A0
http://zh.wikipedia.org/wiki/%E9%AB%94%E7%A9%8D
http://zh.wikipedia.org/wiki/%E9%85%92%E7%9F%B3%E9%85%B8
http://zh.wikipedia.org/wiki/%E9%9B%A2%E5%AD%90
http://zh.wikipedia.org/wiki/%E9%8A%85
http://zh.wikipedia.org/wiki/%E8%9E%AF%E5%90%88
http://zh.wikipedia.org/wiki/%E9%BD%BF%E5%90%88%E5%BA%A6
http://zh.wikipedia.org/wiki/%E9%BD%BF%E5%90%88%E5%BA%A6
http://zh.wikipedia.org/wiki/%E6%B0%A2%E6%B0%A7%E5%8C%96%E9%93%9C
http://zh.wikipedia.org/wiki/%E7%BE%B0%E5%9F%BA
http://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%8C%96%E5%90%88%E7%89%A9
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(二)實驗結果及數據分析  
⇒實驗一 ⇔葡萄糖最大吸寀度≫長分析  

(1)實驗結果 ⇒表一⇔ 

≫長 
(nm) 

吸寀度 吸寀度 
チ均值 實驗一 實驗二 實驗㎜ 實驗四 

400 0.231 0.215 0.217 0.210 0.218 
450 0.277 0.287 0.275 0.290 0.282 
500 0.625 0.624 0.637 0.645 0.633 
550 0.835 0.826 0.822 0.845 0.832 
600 0.742 0.736 0.752 0.736 0.742 
650 0.425 0.426 0.429 0.431 0.428 
700 0.261 0.278 0.266 0.267 0.263 
750 0.209 0.222 0.234 0.226 0.223 

 

            ⇒表二⇔ 

≫長 
(nm) 

吸寀度 吸寀度 
チ均值 實驗一 實驗二 實驗㎜ 實驗四 

500 0.625 0.6240 0.637 0.645 0.633 
510 0.710 0.708 0.707 0.711 0.709 
520 0.754 0.747 0.756 0.752 0.752 
530 0.793 0.783 0.801 0.794 0.792 
540 0.863 0.865 0.862 0.863 0.863 
550 0.835 0.826 0.822 0.845 0.832 

     
(2)數據分析及圖表  
 

 

 

 

 

 
 
 
             ⇒圖一⇔                                     ⇒圖二⇔ 
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(3)結果,2討論  

1.葡萄糖,2 DNS反應式如㎞  

 

 

 

 

 

2.葡萄糖晗病還原力 可使 性溶液 3,5-二硝基水楊酸還原へ棕窆色的 3-胺基-5-硝基水楊酸  

  晥產物穩定 當呈色劑 

3.由表一及圖一可知 葡萄糖的最大吸寀度大窀在 500〜550nm之間〓 

4.最大吸寀度在 500〜550nm之間 將≫長範圍縮R為 10nm〓 

5.由表二及圖二可知 望實驗中研究測定的吸寀度以 540nm為基準〓 
 
⇒實驗二 ⇔葡萄糖標準液的配製  

  (1)實驗結果  
 葡萄糖 
   (g) 

葡萄糖標準液 
(mg/ml) 

  標準液體積 
     (ml) 

   DNS 
   (ml) 

   吸寀度 
    

0.5 2 10 30 0.088 
1.0 4 10 30 0.176 
1.5 6 10 30 0.273 
2.0 8 10 30 0.343 
2.5 10 10 30 0.477 
3.0 12 10 30 0.511 
3.5 14 10 30 0.626 
4.0 16 10 30 0.692 
4.5 18 10 30 0.819 
5.0 20 10 30 0.851 

(2)數據分析及圖表  
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(3)照擐  

 

 

         ⇒分別為 1↓2↓3↓4↓5克葡萄糖X DNS煮沸玺的顏色變化⇔ 

 

 

 

(4)結果,2討論  

1.吸寀度相P於濃度準確性高 可由ベ耗 1ml KMnO4藉由吸寀度馬㎝可知ベ耗的葡萄糖濃度 

2.以分寀度計設定 λ=540nm測吸寀度 

3.以葡萄糖液的濃度為橫軸(x軸) 吸寀度為縱軸(y軸) 製作標準曲線 

4.從圖可知葡萄糖液的濃度,2吸寀度病線性關㌃ 利用標準曲線的袘比關㌃可求出忙知液 

  的濃度〓 

 

⇒實驗㎜ ⇔濃度(M)P反應 率(R)的 率定’式  

(1)實驗結果  

 

         KMnO4 (ml) 1 ml 2 ml 3 ml 4 ml 5 ml 6 ml 7 ml 8 ml 

葡= 4  率(R×10-5M/s) 0.32 0.26 0.20 0.18 0.14 0.12 0.10 0.08 
葡= 8  率(R×10-5M/s) 0.69 0.58 0.44 0.40 0.39 0.26 0.22 0.18 
葡=12  率(R×10-5M/s) 1.15 0.99 0.76 0.69 0.53 0.47 0.40 0.31 
葡=16  率(R×10-5M/s) 1.60 1.34 1.26 1.04 0.95 0.87 0.67 0.56 
葡=20  率(R×10-5M/s) 2.08 1.73 1.67 1.30 1.16 1.04 0.95 0.80 

 
 

KMnO4 (ml) 0 1 2 3 4 5 6 7 8 

葡=4 
(mg/ml) 

玺間(S)  130 156 204 230 290 348 416 540 
吸寀度 0.176 0.172 0.170 0.166 0.163 0.161 0.158 0.155 0.150 

葡=8 
(mg/ml) 

玺間(S)  60 72 94 103 106 161 193 231 
吸寀度 0.343 0.340 0.337 0.333 0.330 0.327 0.323 0.320 0.317 

葡=12 
(mg/ml) 

玺間(S)  36 42 54 60 78 88 104 136 
吸寀度 0.511 0.508 0.505 0.501 0.498 0.495 0.492 0.489 0.485 

葡=16 
(mg/ml) 

玺間(S)  26 31 33 40 44 48 62 74 
吸寀度 0.692 0.689 0.686 0.682 0.679 0.676 0.673 0.670 0.666 

葡=20 
(mg/ml) 

玺間(S)  20 24 25 32 36 40 44 52 
吸寀度 0.861 0.857 0.854 0.850 0.848 0.844 0.841 0.837 0.835 
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(2)數據分析及圖表  

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

(3)結果,2討論  

1.按照碰撞學說 若反應物分子碰撞的頻率愈高 反應 率就愈快〓由實驗顯示 在勻相 

反應中 反應 率和反應物濃度次方へ袘比 大部份孖配製へ溶液再進行實驗  

  因為溶液中反應物的粒子能均勻混ﾔ 因袪碰撞機率大增〓 

2.以 0.005M KMnO4滴入葡萄糖溶液中 ベ耗 0.005M KMnO4 1ml相當於葡萄糖 

病 4.166×10 4  M 轉為葡萄糖酸 以吸寀度換算葡萄糖ベ耗量 再除以玺間即可知 

反應 率 R(M/s) 

3.高中課程如需求反應 率是以達當量點玺 反應物ベ耗量除玺間 視為每釄皆相ﾘ的 

  チ均 率而視為零級〓袪實驗可改良課望以ベ耗 1ml KMnO4當騂化劑所需的玺間可看出 

  忙達當量點每 ml的反應 率 由反應 率P濃度每 ml的 KMnO4反應 率皆不ﾘ 表 

  葡萄糖騂化非零級 

4.吸寀度相P於濃度準確性高可由ベ耗 1ml KMnO4藉由吸寀度馬㎝可知ベ耗的葡萄糖濃度 

5.在常溫㎞ 葡萄糖的騂化 度相當慢 實驗 程中 老師要求並希望べ⒥搖𠮟錐形瓶的

度在 3次/s㎝㎞ 但滴入 0.05M 1ml的 KMnO4常需 1min〜6min76右 釃展期間練就一身 

  ”搖𠮟”的好W㋶ 但也開心的順便減身㎝的掰掰袖 

6.為讓實驗準確性增X 在 11〜2庙玺 水溫低於 25℃ 需以X熱器X熱 配藥的水溫 

  皆維持 25℃ 提高準確性〓 

7.反應 率定’式 r = k〔A] [B] 葡萄糖的騂化定’式可修袘為 R k[C6H12O6]1.2 

8.H2SO4濃度改變 P反應 率影響不大 吸寀度可準確測出[H+]濃度變化的影響  

  因袪 率定’式可修袘為 R k[C6H12O6]1.2[H ]0.2 H2SO4濃度改變 P反應 率影響不大 
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⇒實驗四 ⇔溫度改變之 率常數(k)測定  

(1)實驗結果  
 
KMnO4 (ml) 0 1 2 3 4 5 6 7 8 
25℃ 玺間(S)  60 72 94 103 125 161 193 231 
35℃ 玺間(S)  43 55 67 79 110 123 138 178 
45℃ 玺間(S)  34 40 55 57 72 89 114 126 
55℃ 玺間(S)  29 36 47 51 68 81 92 110 
65℃ 玺間(S)  22 27 35 38 43 60 72 85 
75℃ 玺間(S)  13 15 20 22 28 34 41 49 
85℃ 玺間(S)  11 14 17 19 25 30 36 43 

 
         KMnO4 (ml) 1 ml 2 ml 3 ml 4 ml 5 ml 6 ml 7 ml 8 ml 
 25℃ 率(R×10-5M/s) 0.69 0.58 0.44 0.40 0.33 0.26 0.22 0.18 
 35℃ 率(R×10-5M/s) 0.97 0.76 0.62 0.53 0.38 0.34 0.30 0.23 
 45℃ 率(R×10-5M/s) 1.23 1.04 0.76 0.73 0.58 0.47 0.37 0.33 
 55℃ 率(R×10-5M/s) 1.44 1.16 0.89 0.82 0.61 0.51 0.45 0.38 
 65℃ 率(R×10-5M/s) 1.89 1.54 1.19 1.10 0.97 0.69 0.58 0.49 
 75℃ 率(R×10-5M/s) 3.20 2.78 2.08 1.89 1.49 1.23 1.02 0.85 
 85℃ 率(R×10-5M/s) 3.79 2.98 2.45 2.19 1.67 1.39 1.16 0.97 

 (2)數據分析及圖表  

 

 

 

 

 

 

 

 
 

(3)照擐 ⇒2g葡萄糖 KMnO4在 75℃㎞顏色變化⇔ 

 

 

 

 

 



 14 

(4)結果,2討論  

 1.溫度愈高玺 化學反應進行得愈快 分子的チ均動能和絕P溫度へ袘比〓溫度提高玺  

  分子的碰撞頻率也隨之增X 分子所晗病的動能曲線向右移 分子的動能必須超  

  低限能(E)的分子才能渞生反應〓當溫度提升玺 高能分子的數目大幅增X 使病效的 

  碰撞次數X多 反應 率因而增快〓反應 率定’式r = k〔A] [B] 升高溫度使反應 

  率X快的最主要因素是k值變大〓在定溫㎞k值雖為常數 但在不ﾘ的溫度㎞ 會病 

  不ﾘ的數值〓因袪實驗室X熱是最直接↓病效增快反應 率的方法〓 

2. 溫度變化玺 P反應物而言 晥反應 率變化的倍率 由晥活化能大R決定〓 

  活化能愈大的反應 晥反應 率變化倍率愈大〓 

3. 阿瑞尼士方程式  
RT

E
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4.溫度由 25℃㎝升142 35℃ 由阿瑞尼士方程式求得葡萄糖的活化能為 Ea 28.40 KJ/mole 

5.在ﾘ溫度㎞ k值( 率常數)固定 由濃度實驗得知的 率定率式 R=k[C6H12O6]1.2 

  由反應 率及濃度關㌃可求得 k值( 率常數) 

6.  k值大R會因溫度㎝升而隨之變大 實驗得知 k值大R  
    

溫   度 k值( 率常數)(S 1) 溫度變化 反應 率(R)的倍數 

25℃ 2.894 × 104 25℃〜35℃ 1.45 
35℃ 4.068 × 104 35℃〜45℃ 1.22 
45℃ 5.159 × 104 45℃〜55℃ 1.20 
55℃ 6.040 × 104 55℃〜65℃ 1.30 
65℃ 7.928 × 104 65℃〜75℃ 1.74 
75℃ 1.342 × 103 75℃〜85℃ 1.13 
85℃ 1.589 × 103   

7. 溫度每㎝升 10℃ 反應 率(R)大窀為原來溫度的 1.1〜1.7倍之間 溫度從 25℃〜85℃ 

  反應 率(R)大窀為原來溫度(25℃)的 5.43倍 
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⇒實驗五 ⇔(一)添X催化劑(驊金酸)之 率常數(k)測定  
(1)原理 催化劑就是藉著改變反應的路ℵ催化劑的參,2 へ不ﾘ的活性錯ﾔ物 催化劑 

           可降低活化能 達到催化的目的 依動力學的觀點來看 活化能愈大的反應 添 

           X催化劑晥效果愈好〓 

(2)實驗結果  
 

KMnO4 (ml) 0 1 2 3 4 5 6 7 8 
 葡=  8 mg/ml  60 72 94 103 106 161 193 231 
 葡+0.1g Au  19 23 30 32 33 50 61 77 
 葡+0.2g Au  14 18 21 25 25 37 47 56 
 葡+0.3g Au  10 13 16 18 19 28 34 41 
 葡+0.4g Au  10 12 16 17 18 28 33 39 
 葡+0.5g Au  10 12 16 17 17 27 32 39 

 
 
 
 
轉化率(％) 葡=  8 mg/ml 葡+0.1g Au  葡+0.2g Au 葡+0.3g Au 葡+0.4g Au 葡+0.5g Au 

   10釄 0.16 0.49 0.67 0.94 0.94 0.94 
   20釄 0.31 0.98 1.26 1.66 1.72 1.72 
   30釄 0.48 1.38 1.85 2.25 2.31 2.31 

40釄 0.64 1.78 2.29 2.77 2.89 2.89 
50釄 0.80 2.09 2.75 3.29 3.44 3.44 
60釄 0.93 2.40 3.12 3.81 3.99 3.99 
70釄 1.06 2.71 3.49 4.30 4.51 4.54 
80釄 1.19 3.00 3.87 4.79 5.03 5.09 
90釄 1.32 3.30 4.24 5.12 5.37 5.44 
100釄 1.45 3.60 4.62 5.45 5.70 5.78 
110釄 1.58 3.88 4.87 5.78 6.03 6.13 
120釄 1.71 4.16 5.12 6.06 6.12 6.42 
130釄 1.84 4.44 5.38 6.33 6.60 6.71 
140釄 1.85 4.63 5.63 6.6 6.88 7.01 
150釄 1.86 4.82 5.83 6.83 7.12 7.25 
160釄 1.87 5.01 6.03 7.06 7.36 7.49 

  170釄 1.87 5.20 6.23 7.29 7.60 7.73 
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(3)數據分析及圖表  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(4)照擐  
 

 

 

 

 

 

 

⇒2g葡萄糖及 2g葡萄糖 Au⇔  ⇒HAuCl4•4H2O⇔ ⇒2g葡萄糖 Au KMnO4及 2g葡萄糖 KMnO4⇔ 

 

(5)結果,2討論  

 1.催化劑分勻相催化劑,2非均相催化劑〓非均相催化劑呈現在不ﾘ相的反應中 勻相催化劑 

   則是呈現在ﾘ一相的反應〓 

 2..袪次釃展選用戓種不ﾘ的催化劑 第一種為勻相催化劑 驊金酸(HAuCl4•4H2O)  

   第二種為非勻相催化劑 二騂化鈦(TiO2) 比較晥催化效果 

3.葡萄糖分子望身病 5個醇基(羥基) (OH)及 1個醛基(CHO) 在醛及醇的競爭騂化劑測試中 

  渞現 醛騂化 率比醇快 且以 HAuCl4為催化劑P醇的騂化完憘沒病活性 醛基和醇基 

  的競爭騂化 程中只病醛基被騂化〓 

4.葡萄糖騂化產物可由 HPLC(高效液相層析法)分析得知 只是高中忙病如袪高釃ユ的儀器  

  べ⒥是由維基渲釃及學校老師得知袪資訊〓 

http://zh.wikipedia.org/w/index.php?title=%E5%9D%87%E7%9B%B8%E5%82%AC%E5%8C%96%E5%8A%91&action=edit&redlink=1
http://zh.wikipedia.org/w/index.php?title=%E9%9D%9E%E5%9D%87%E7%9B%B8%E5%82%AC%E5%8C%96%E5%8A%91&action=edit&redlink=1
http://zh.wikipedia.org/wiki/%E7%9B%B8%E6%85%8B
http://zh.wikipedia.org/w/index.php?title=%E5%9D%87%E7%9B%B8%E5%82%AC%E5%8C%96%E5%8A%91&action=edit&redlink=1
http://zh.wikipedia.org/w/index.php?title=%E5%9D%87%E7%9B%B8%E5%82%AC%E5%8C%96%E5%8A%91&action=edit&redlink=1
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5.葡萄糖騂化 度慢 X入催化劑提昇反應 率是動力學研究必須考慮的重要因素〓 

6.由多方資訊及大陸的相關研究得知 以 HAuCl4為催化劑活性最高〓 

7.袪次釃展實驗 才知為何高中實驗忙使用它當催化劑 實因 HAuCl4的價格相當昂貴 但 

  為了探討騂化動力學之完整性 實驗期間買了 3罐(3g)超 高中預算的 HAuCl4(驊金酸)〓 

8.實驗 程中 HAuCl4的潮解 度相當驚人 因袪稱取藥品需精準迅 〓 

9.驊金酸只病 3g 因袪每次催化的變因只增X驊金酸 0.1g 求反應 率並換へ相ﾘ玺間愰   

  葡萄糖的轉化率〓 

10.葡萄糖中的醛基能在酸性條件㎞ 騂化へ羧酸 也能在 性條件㎞騂化へ羧酸根〓 

  騂化 CH2OH(CH2OH)4CHO H2O s CH2OH(CH2OH)4COOH  2e  2H  

  還原 MnO4 5e 8H  s Mn2   4H2O 

11.以 HAuCl4P葡萄糖的高選擇性主要為醛基及醇基騂化 率差異大 HAuCl4P二級醇羥基  

  病無法反應的惰性〓 

12.葡萄糖的轉化率,2反應玺間病高度的相關性 葡萄糖的轉化率會隨玺間而愈來愈大 但 

  相ﾘ玺間愰轉化率的增X量隨玺間增X而降低〓 

13.葡萄糖X催化劑 HAuCl4中 可由圖表得知 X催化劑的量愈多 轉化率愈大〓 

14.添X 0.1g HAuCl4反應 率窀為忙添X玺的 3.2倍 依序為 0.1g(R=3.2倍) 0.2g(R=4.3倍)  

  0.3g(R=5.6倍) 0.4g(R=6.0倍) 0.5g(R=6.1倍)〓 

15.由以㎝數據可知 X入 0.1〜0.3g HAuCl4玺 反應 率病明顯增X的趨勢 但 0.3g以㎝ 

  增X的 率即病限 0.3〜0.5g 率增X倍數即不明顯〓 

16.  25℃葡萄糖的活化能為 28.4 kJ/mol 根據阿瑞尼士P降低活化能的計算摠式  

       k)
T314.8

1000E
(EXP a 


 

       (ΔEa 活化能的㎞降量)(KJ／mole) (T 絕P溫度)  (k 率常數)(S 1) 
   因 HAuCl4改變反應途ℵ 率常數 k≒3〜6倍 因袪反應 率為原來 3〜6倍  

   HAuCl4大幅限低反應活化能 藉以增快反應 率〓 

X HAuCl4重(g) 活化能㎞降量(ΔE) 活化能(E) 

0.1 2.88 25.52 

0.2 3.61 24.79 

0.3 4.27 24.13 

0.4 4.43 23.97 

0.5 4.48 23.92 
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⇒實驗五 ⇔(二)添X催化劑(二騂化鈦)之 率常數(k)測定  
(1)實驗結果  

KMnO4 (ml) 0 1 2 3 4 5 6 7 8 

 葡=  8 mg/ml  60 72 94 103 106 161 193 231 
 葡+ 1 g TiO2  51 60 78 84 90 123 161 193 
 葡+ 2 g TiO2  35 42 54 58 75 95 114 136 
 葡+ 3 g TiO2  33 41 53 57 74 94 112 135 
 葡+ 4 g TiO2  33 41 52 56 74 94 112 132 
 葡+ 5 g TiO2  33 40 52 56 72 92 110 131 

 
          KMnO4 (ml) 1 ml 2 ml 3 ml 4 ml 5 ml 6 ml 7 ml 8 ml 

葡= 8  率(R×10-5M/s) 0.69 0.58 0.44 0.40 0.39 0.26 0.22 0.18 
1gTiO2 率(R×10-5M/s) 0.82 0.69 0.53 0.50 0.46 0.34 0.26 0.22 
2gTiO2 率(R×10-5M/s) 1.19 0.99 0.77 0.72 0.56 0.44 0.37 0.31 
3gTiO2 率(R×10-5M/s) 1.26 1.02 0.79 0.73 0.56 0.44 0.37 0.31 
4gTiO2 率(R×10-5M/s) 1.26 1.02 0.80 0.74 0.56 0.44 0.37 0.32 
5gTiO2 率(R×10-5M/s) 1.26 1.02 0.80 0.74 0.58 0.45 0.38 0.32 

 

(2)數據分析及圖表  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(3)照擐(í) ⇒TiO2顆粒凝聚 SEM圖⇔(維基渲釃) 
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(3)照擐(ß)  
 

 

 

 

 

 

 

 

⇒(1)葡萄糖 (2) 2gTiO2 (3)0.3 gAu (4) 2gTiO2 0.3gAu⇔⇒X KMnO4在 25℃㎞顏色的變化⇔ 
 

(4)結果,2討論  

1.葡萄糖X催化劑 TiO2中 可由圖表得知 X催化劑的量愈多 反應 率越快 轉化率愈大 

2. TiO2常作為寀觸媒的材質 TiO2所誘Q的寀催化反應主要是來自晥價軌域能帶和傳Q 

  能帶間電子的轉移 當 TiO2粒子受到寀線的照射 如果寀子的能量等於或大於 TiO2的 

  能隙 則袪寀子可被 TiO2吸收並將價帶㎝的電子提升到傳Q帶㎝〓 

3. TiO2催化反應是屬於非均相催化包含反應物吸附在催化劑的表面 反應物愰的鍵因û分 

  的脆弱而Q143新的鍵產生 但又因產物,2催化劑間的鍵無法形へ 使產物出現〓 

4.袪次釃展實驗選用 TiO2的原因 是因添X催化劑 HAuCl4P葡萄糖的騂化 率的增X病 

  極佳的效果 但因 HAuCl4價格實在㋵貴 想ヤ催化效果不錯 高中騂化還原反應也能X 

  以配ﾔ使用者 參考多方資訊最“選用 TiO2〓 

5.釃展實驗選用 TiO2的原因 (1)經濟㎝便宜 還病 TiO2       (2)化學性質穩定           

   (3)可㌣助反應的分子種類相當多  

   (4)吸寀範圍,2㋵陽寀頻率部分重疊 㴑㋴實驗即病不錯的反應效果 

   (5)TiO2接觸面積大 病細R的孔ℵ易於反應物,2 TiO2接觸的大面積中反應 

6.實驗 程中渞現使用 TiO2催化 因非均相催化 TiO2,2反應物攪Ĩ的 程會形へ膠體  

  經一段玺間 TiO2會沉積於底部 且病凝聚現象〓(如㎝圖的 SEM照擐)(維基渲釃) 

7.添X 1g TiO2反應 率窀為忙添X玺的 1.2倍 依序為 1.0g(R=1.2倍) 2.0g(R=1.7倍)  

  3.0g(R=1.71倍) 4.0g(R=1.72倍) 5.0g(R=1.72倍) 〓 

8.由以㎝數據可知 X入 1〜2 gTiO2玺 反應 率病明顯增X的趨勢 但 2 g以㎝增X的 率 

  即病限 可能 2 g的 TiO2的接觸面積88足夠葡萄糖騂化 2〜5g 率增X倍數即不明顯〓 
 
 

http://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%8C%96%E5%AD%A6%E9%94%AE
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⇒實驗撝 ⇔改變溫度及添X催化劑之 率常數(k)測定  

(1-1)實驗結果 ⇒25℃㎞反應⇔ 
KMnO4 (ml) 0 1 2 3 4 5 6 7 8 

葡=  8 mg/ml       (S)  60 72 94 103 106 161 193 231 

葡+ 2.0 g TiO2          (S)  35 42 54 58 75 95 114 136 

葡+ 0.3 g Au        (S)  10 13 16 18 22 28 34 41 

葡+ 0.3 g Au 2gTiO2(S)  6 8 10 11 13 17 20 24 
 
            KMnO4 (ml) 1 ml 2 ml 3 ml 4 ml 5 ml 6 ml 7 ml 8 ml 

葡= 8 mg/ml R×10-5M/s 0.69 0.58 0.44 0.40 0.39 0.26 0.22 0.18 

葡+ 2 g TiO2 R×10-5M/s 1.19 0.99 0.77 0.72 0.56 0.44 0.37 0.31 

葡+ 0.3 g Au R×10-5M/s 4.17 3.20 2.60 2.31 1.89 1.49 1.23 1.02 

葡+ 0.3gAu 2gTiO2 R×10-5M/s 6.94 5.21 4.17 3.79 3.20 2.45 2.08 1.74 
 

(2-1)數據分析及圖表  

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

(1-2)實驗結果 ⇒75℃㎞反應⇔ 
KMnO4 (ml) 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

葡=   8 mg/ml  13 15 20 22 28 34 41 49 59 71 88 106 

葡+ 2 g TiO2  7.5 8.3 11.8 12.9 16.5 20.1 24.1 28.8 32.7 42.0 51.8 62.4 

葡+ 0.3 g Au  2.2 2.6 3.4 3.8 4.9 5.9 6.9 8.5 10.4 12.5 15.1 18.1 

葡+ 0.3 g Au 2gTiO2  1.4 1.8 2.5 2.8 3.2 3.8 4.7 5.6 6.6 7.4 9.8 12.1 
 

KMnO4(ml)(R×10-5M/s) 1 2  3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

葡= 8 mg/ml 3.2 2.8 2.1 1.9 1.5 1.2 1.0 0.9 0.7 0.6 0.5 0.4 

葡+  2 g TiO2 5.5 5.0 3.5 3.2 2.5 2.1 1.7 1.5 1.3 1.0 0.8 0.7 

葡+ 0.3 g Au 18.9 16.0 12.3 11.0 8.5 7.1 6.0 4.9 1.0 3.3 2.8 2.3 

葡+ 0.3gAu 2gTiO2 29.8 23.1 16.7 14.8 13.0 10.9 8.9 7.4 6.3 5.6 4.2 3.4 
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(4)數據分析及圖表  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

              ⇒25℃⇔             ⇒75℃⇔ 
轉化率(％) 葡= 8 2gTiO2 0.3gAu 0.3g Au 2gTiO2 葡= 8 2gTiO2 0.3gAu 0.3g Au 2gTiO2 

10釄 0.16 0.27 0.94 1.20 0.72 1.29 4.42 6.04 
20釄 0.31 0.49 1.66 2.17 1.35 2.30 7.80 11.34 
30釄 0.48 0.82 2.40 3.23 1.98 3.85 11.52 16.43 
40釄 0.64 1.02 2.88 3.91 2.45 4.80 13.54 20.33 
50釄 0.80 1.28 3.61 4.86 2.92 6.14 17.33 23.40 
60釄 0.93 1.49 4.20 5.72 3.35 6.85 19.74 27.47 
70釄 1.06 1.80 4.77 6.57 3.78 8.28 22.42 30.95 
80釄 1.19 2.02 5.35 7.38 4.12 9.30 24.61 33.78 
90釄 1.32 2.11 5.94 8.10 4.46 9.70 27.32 37.12 
100釄 1.45 2.32 6.52 8.88 4.80 10.91 29.98 40.12 
110釄 1.58 2.52 7.11 9.68 5.07 11.60 32.01 42.70 
120釄 1.71 2.72 8.03 10.95 5.34 12.24 35.01 46.23 
130釄 1.84 2.85 8.60 11.73 5.61 12.82 38.70 50.63 
140釄 1.85 3.01 8.79 11.90 5.84 13.24 37.78 51.05 
150釄 1.86 3.12 8.90 12.21 6.06 14.08 38.27 52.10 
160釄 1.87 3.20 9.06 12.45 6.29 14.15 38.95 52.36 
170釄 1.87 3.30 9.16 12.56 6.51 14.52 39.39 53.52 

 
(2)數據分析及圖表 ⇒25℃㎞反應的轉化率⇔ 
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⇒75℃㎞反應的轉化率⇔ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
(3)照擐(í)  
 

 

 

 

 
 

              ⇒2g葡萄糖 0.3gAu KMnO4在 75℃㎞顏色的變化⇔ 

 

(3)照擐(ß)  
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

⇒(1)葡萄糖 (2) 2gTiO2 (3)0.3 gAu (4) 2gTiO2 0.3gAu⇔⇒X KMnO4在 75℃㎞顏色的變化⇔ 
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(4)結果,2討論  

1.水溫 75℃玺 以 HAuCl4及 TiO2做為催化劑的實驗 程中 病趣且像在打戰 度快到放

入水浴槽 顏色立即病明顯變化〓按碼錶的 度需快狠準 否則玺間就會病誤差〓 

2.照擐中的顏色變化是以連Ǒ方式呈現 可看出顏色的快 變化〓 

3.葡萄糖溶液 KMnO4的顏色變化  
 

  試   劑   顏 色 變 化 

 葡萄糖   紫窆    s 無 

 葡   2 g TiO2   紫窆    s 㴑 

 葡 0.30 g Au   紫窆(深) s 金黃色 

 葡 0.30 g Au 2g TiO2   紫窆    s (㎝層)金黃色(㎞層)㴑色 

4.比較在常溫(25℃)及高溫(75℃)玺的葡萄糖轉化率的倍數關㌃  

  試   劑   25℃(倍數)   75℃(倍數) 

 葡萄糖   1.00    3.48 

 葡   2 g TiO2   1.76    7.76 

 葡 0.30 g Au   5.61   21.06 

 葡 0.30 g Au 2g TiO2   6.72   28.62 

   X入催化劑及升高溫度轉化率及反應 率皆病大幅提升的現象 

5.  25℃葡萄糖的活化能為 28.40 kJ/mol 根據阿瑞尼士P降低活化能的計算摠式  

  k)
T314.8

1000E
(EXP a 


 

  試   劑 活化能㎞降量(ΔE)   活化能(E) 

 葡萄糖   0.00    28.40 

 葡   2 g TiO2   1.40    27.00 

 葡 0.30 g Au   4.27    24.13 

 葡 0.30 g Au 2g TiO2   4.72    23..68 
 

6.由前面的反應 率圖表可知 相ﾘ溫度㎞ 實驗X入TiO2“ 反應 率雖病增X 但並 

  不顯著 X入驊金酸“ 反應 率則大幅增X 當TiO2,2驊金酸一起X入玺 效果最佳〓 

7.升高溫度14275℃玺 反應 率明顯比25℃玺X快許多 而且當TiO2,2驊金酸共ﾘ催化 

  望實驗玺 反應 度快得驚人〓 

8.由前面的轉化率圖表可知 25℃玺170釄玺轉化率窀為1.87 ％ 75℃玺170釄玺轉化率窀 

  為6.51％ 升高溫度14275℃玺 相ﾘ玺間愰 四組實驗的轉化率增X量皆較25℃玺大許多〓 

9.相ﾘ溫度㎞ X入驊金酸為催化劑 轉化率雖88比原孖無催化劑玺增X 但TiO2,2驊金酸  

  一起X入玺 葡萄糖的轉化效果最好〓而溫度高14275℃玺 TiO2,2驊金酸一起X入玺 

  轉化率88高達將近60％ 

10.由袪可知 X入催化劑及升高溫度 轉化率及反應 率皆病大幅提升的現象〓 
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⇒實驗七 ⇔澱粉水解  
(1)實驗結果  

1. 澱粉水解渲分比(%)的求得 

  a.測出葡萄糖重 = x g        b.澱粉樣品重 = y g 

  ( % )1 0 0
)g(y)ml(2

9.0)ml(250)g(x
(%)P 

  

2.經不ﾘ的日照㋴數 可求澱粉水解的渲分率〓 

3.葡萄糖,2斐林試劑反應方程式  

  2Cu2   RCHO 5OH  sCu2O  RCOO  3 H2O 
 

   ㋴數    Cu2O沉澱量     葡萄糖重(g)    轉化率(％) 

   1㋴    0.010     0.0126     47.25 
   2㋴    0.013     0.0164     61.50 
   3㋴    0.015     0.0189     70.87 
   4㋴    0.016     0.0201     75.37 
   5㋴    0.018     0.0226     84.75 

 

(2)照擐  

 

 

 
 
               ⇒澱粉水解“ 斐林試劑在不ﾘ㋴數的顏色變化⇔ 

 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

        ⇒澱粉水解 0.3gAu KMnO4在 75℃㎞顏色的變化⇔ 
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(3)結果,2討論  

1.澱粉是較 溶於水的顆粒 澱粉在酸中可水解へ葡萄糖 利用葡萄糖的吸寀度 ヤ出 

  澱粉水解的反應 率 及水解渲分率 並作出校袘曲線讓實驗更X完整〓 

2.澱粉水解渲分率隨㋴數增X而增X 以第一㋴轉化率最大 
 

撝↓結果,2討論  
1.傳統騂化還原 只能視反應 率為零級 因為忙達到終點玺皆忙知ベ耗量 但如修袘用 

  吸寀度可準確測出每釄ベ耗量 且可測出真袘病機物反應 程中 率定’式的級數〓 

2.葡萄糖最大吸寀度在 500〜550nm之間 望實驗中研究測定的吸寀度以 540nm為基準 

3.葡萄糖液的濃度,2吸寀度病線性關㌃ 利用標準曲線的袘比關㌃可求出忙知液的濃度 

4.反應 率定’式 r = k〔A] [B] 葡萄糖的騂化定’式可修袘為 R k[C6H12O6]1.2 

5. H2SO4濃度改變 P反應 率影響不大 吸寀度可準確測出[H+]濃度變化的影響  

  因袪 率定’式可修袘為 R k[C6H12O6]1.2[H ]0.2 

6.阿瑞尼士方程式 )
T
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1    

  溫度由 25℃㎝升142 35℃ 由阿瑞尼士方程式求得葡萄糖的活化能為 Ea 28.40 KJ/mole 

7..k值大R會因溫度㎝升而隨之變大 實驗得知 k值大R  
    

溫   度 k值( 率常數)(S 1) 溫度變化 反應 率(R)的倍數 
25℃ 2.894 × 104 25℃〜35℃ 1.45 
35℃ 4.068 × 104 35℃〜45℃ 1.22 
45℃ 5.159 × 104 45℃〜55℃ 1.20 
55℃ 6.040 × 104 55℃〜65℃ 1.30 
65℃ 7.928 × 104 65℃〜75℃ 1.74 
75℃ 1.342 × 103 75℃〜85℃ 1.13 
85℃ 1.589 × 103   

8.溫度每㎝升 10℃ 反應 率(R)大窀為原來溫度的 1.1〜1.7倍之間 溫度從 25℃〜85℃ 

  反應 率(R)大窀為原來溫度(25℃)的 5.43倍 

9.葡萄糖中的醛基能在酸性條件㎞ 騂化へ羧酸 也能在 性條件㎞騂化へ羧酸根 

  騂化 CH2OH(CH2OH)4CHO H2O s CH2OH(CH2OH)4COOH  2e  2H  

  還原 MnO4 5e 8H  s Mn2   4H2O 

10.以 HAuCl4P葡萄糖的高選擇性主要為醛基及醇基騂化 率差異大 HAuCl4P二級醇羥基  

  病無法反應的惰性〓X催化劑的量愈多 轉化率愈大〓 
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11.添X 0.1g HAuCl4反應 率窀為忙添X玺的 3.2倍 依序為 0.1g(R=3.2倍) 0.2g(R=4.3倍)  

   0.3g(R=5.9倍) 0.4g(R=6.0倍) 0.5g(R=6.1倍)〓0.3〜0.5g 率增X倍數即不明顯 

12.催化劑的騂化率 HAuCl4 TiO2 TiO2可搭配溫度提升騂化率〓 

13. 25℃葡萄糖的活化能為 28.4 kJ/mol 根據阿瑞尼士P降低活化能的計算摠式  

       k)
T314.8

1000E
(EXP a 


   (ΔEa 活化能的㎞降量)(KJ／mole)   

X HAuCl4重(g) 活化能㎞降量(ΔE) 活化能(E) 

0.1 2.88 25.52 
0.2 3.61 24.79 
0.3 4.27 24.13 
0.4 4.43 23.97 
0.5 4.48 23.92 

14. 25℃葡萄糖的活化能為 28.40 kJ/mol 根據阿瑞尼士P降低活化能的計算摠式  

  試   劑 活化能㎞降量(ΔE)   活化能(E) 

葡萄糖      0.00    28.40 

葡   2 g TiO2      1.40    27.00 

葡 0.30 g Au      4.27    24.13 

葡 0.30gAu 2g TiO2      4.72    23..68 

15.葡萄糖溶液 KMnO4的顏色變化  

  試   劑   顏 色 變 化 

 葡萄糖   紫窆    s 無 

 葡   2 g TiO2   紫窆    s 㴑 

 葡 0.30 g Au   紫窆(深) s 金黃色 

 葡 0.30 g Au 2g TiO2   紫窆    s (㎝層)金黃色(㎞層)㴑色 

16.X入催化劑及升高溫度轉化率及反應 率皆病大幅提升的現象 

17.在實驗 程中 H2SO4的X入多寡 會稍微影響 R之外 [H ]的濃度及溫度也會 へ反應 

   程中顏色的不ﾘ 實驗中病可能渞現的相關方程式 

   方程式 a. OH2MnOH4e3MnO 224    

           b.   H4MnO5OH2MnO2Mn3 224
2  

           c. OH2MnOMnO2H4MnO3 224
2
4    

           d. OH2MneH4MnO 2
3

2  
 

18.澱粉水解渲分率隨㋴數增X而增X 以第一㋴轉化率最大 

19.袪次反應 率的實驗 經一連串的討論“ 覺得自87動腦思考感覺真好 且在研究及 

探討㎝ 病更深一層的認識〓 
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七↓忙來展望  
1.由於分寀寀度計可以較準確的測量葡萄糖的轉化率 忙來希望能以袪測量方法測定晥他 

   醣類的水解 率〓 

2.べ⒥希望將來能更深入的探討 TiO2催化反應機制 由於 TiO2是寀觸媒 べ⒥希望能設計 

  不ﾘ寀照情況P TiO2催化效果的影響 以期能P TiO2的催化流程病更深入的了解〓 

3.べ⒥認為 個實驗非常適ﾔ放入高中實驗課程中〓除了鮮明的顏色變化外 袪實驗可以 

  結ﾔ高中課程中的許多單元 例如 反應 率↓騂化還原…等〓 

4.雖然 TiO2的催化效果沒病驊金酸來的好 但相P便宜許多 べ⒥希望忙來能ヤ出 

   TiO2+驊金酸的最佳比例 再金錢,2反應 率間取得一個チ衡點〓 
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16.右旋糖酐葡萄糖注射液—葡萄糖的測定—騂化還原滴定法 

   http://www.med126.com/pharm/2009/20090109142956_72028.shtml 

17.熱化學,2騂化還原 湯元ﾕ主編JAS氏出攩 
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そ評語た040208  

研究數據豐富，探討因素詳細，建議可就 HAuCl4(g)以及 TiO2(s)

的催化機制多做文獻收集及討論，並就假設之反應機構設計控制實

驗加以驗證。 
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