
高教深耕計畫教學活動記錄表 
1.授課教師姓名：俞仁渭老師、李冠明老師、謝明穆老師、江威逸老師    單位：化學系 

2.課程名稱：材料化學專題                     開課年級： 大四        □必修    █選修 

3.任教學期：█111 學年度第二學期    □112 學年度第一學期 

4.課程類別：█問題導向的教學  □探究導向的教學  □開發新的教學方法及評量工具 

5.修課人數：17 人 

6.活動概述及成效 

(1) 開課老師介紹 

老師 所屬領域 研究專長 

俞仁渭 老師 物理化學 量子化學、計算化學、Fortran 程式語言 

李冠明 老師 無機化學 奈米化學、金屬捕捉 

謝明穆 老師 分析化學 毛細管電泳、藥物掌性分析 

江威逸 老師 物理化學 超快雷射、顯微鏡、雷射光鉗、超快光譜 

(2) 活動內容 

     此活動是以問題為中心來進行教學，通過問題的探討來建構對知識的理解，問題的設計對於

教學成敗是至關重要的。材料化學專題的設計啟發思考和單元主題及理解目標有關，其目的在：

（1）對核心內容的大概念進行相關的探討；（2）啟發深度思考與討論，以及新的理解；（3）學生

最初探索的問題序列，最後會成為他自己用來引導及組織所有學習的主要問題。 

     材料化學專題是以問題導向為核心來學習的，想要解決的問題可以分為以下幾項： 

(1) 研究毛細管電泳的分析原理以及其應用 

(2) 利用農產品廢棄物綠色合成銀奈米粒子是否可行？ 

(3) 溫度參數在毛細管電泳中對於醣組學分析領域是否為關鍵參數? 

(4) 測定水合物的含水量 

(5) 不同氣體間熱容比是否存在差異 

(6) 氟分子具有强氧化性的主要原因 

(7) 求出橡皮筋的分子量 

(8) 熱容比的相關變因有哪些？ 

     材料化學專題培養學生以問題為核心來解決問題，在解決關鍵問題之前需要收集資料與設計

實驗步驟，接著進行實驗，最後進行實驗數據的統整與分析來解決問題。此問題導向的學習能夠讓



學生獲得一套完整的實驗邏輯訓練。 

7.教學反思和評估 

     問題導向的教學設計優點在於：專注於單元的學習目標和關鍵問題的探討，因此適用於聚焦單

元重點及設定學習的優先順序。此活動讓學生獲益匪淺，透過問題導向的學習，搭配每位老師的研

究專長，讓學生能夠了解一份研究計畫是如何進行的，從觀察中提出問題，再進行假設並且操作實

驗，最後整理實驗數據且依照實驗結果給出合理的推論。 

8.教學照片 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
        ▲圖一、操作超分子相關實驗                  ▲圖二、操作離心機 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

             ▲圖三、操作壓片機                     ▲圖四、操作壓片機  



材料化學專題- 問題導向學習單 

年級 
4 

學號 
410833016 

姓名 薛煬霆 

問題 

研究毛細管電泳的分析原理以及其應用 

解決問題的方法 

閱讀文獻並找出使用此方法的原因 

器材 

毛細管電泳 

變因 

優缺點: 

  毛細管電泳相較於 HPLC:有更快的分析時間，分離效率高，且所需的樣品量少，通

常僅需 10^(-6)等級的量。但是這種分析方法仍有一些缺點，像是:1分析物種類限制 

2濃度不足導致偵測極限高 3因樣品量小偵測器靈敏度低等問題，為了改善這些缺

點，開始有不同毛細管電泳分離模式出現，以及操作優化。 

因為毛細管電泳需要依靠不同的帶電量產生速度差來分離，因此若分析物無法被解離

且成中性，此分析方法就無法進行。為了解決此問題，於是有越來越多的分離模式出

現，至今成熟的分離模式有毛細管區間電泳，毛細管凝膠電泳，毛細管等速電泳，微

胞電動層分析，每一種都有其各自的優缺點，其中的微胞電動層分析就能改善不帶電



分析物的問題。 

  微胞電動層分析最早是由 Terabe在 1984年提出的方法，在緩衝溶液中，加入一活

性界面劑，讓分析物形成微胞的狀態，疏水端朝內，親水端朝外，由於每一種物質的

分配狀況都不同，所以在移動時也會有所差異，依靠這原理能分離出中性的分析物。 

  因為毛細管孔徑的很小，因此所能填充的分析物的量很少，造成偵測器的靈敏度不

足，為了增加靈敏度，再注入樣品時會希望增加注入時間，以增加分析物的濃度，來

改善靈敏度不足的問題。在當中最簡單的使用就是線上濃縮法，提高注射樣品的時

間，並且讓分析物有速度差，使較晚注入的樣品可以追趕上前方的分析物。線上濃縮

法又可分為多種模式，電場放大堆積、緩衝溶液接合濃縮、掃掠式線上濃縮等。 

  電場放大堆積(Large-volume sample stacking):為最常見的樣品堆積法，依靠電廠

強度不同，讓分析物遷移速度不同，產生堆積。但此方法有一缺點，其樣品的梨子強

度需低於緩衝溶液的離子強度，因此在實際樣品偵測上有所缺陷。 

緩衝溶液接合濃縮(pH Junction):在不同的 PH值緩衝溶液，分析物所但電賀數不同，

而有濃縮現象。大部分應用在生物樣品分析，例:抗生素，蛋白質分析。 

掃掠是線上濃縮(sweeping-MEKC):使用介面活性劑合分析物在毛細管內遷移速度不

同，會有樣品區帶濃縮，因為此方法不受限於離子分析物，如:電廠放大堆積，可以適

用於中信分析物，因此近年來較常被使用。[2][3][4] 

 

研究方法與步驟 

分析物會先被填充在毛細管中，毛細管的材質是 fused silica，當在毛細管填入緩衝

溶液後(PH>2)，毛細管內部的矽烷醇會被解離成帶負電的離子，緩衝溶液中的陽離子

就會被負離子吸引形成電雙層。第一層直接吸附在毛細管的叫做固定層，而在外層仍



有正離子被吸附但沒有第一層強的叫做擴散層，在施加依電場後，電雙層中擴散層的

水和陽離子就會往負極移動，此稱為電滲流，最後透過不同的速度差先後被偵測器接

收，就可以知道分析物的成分。一般而言，速度:正離子>中性物質>負離子。

[2][3][4]可由公式推出 

V=Leff/T=(ue+ueo)E=ueffE=ueffV/L 

 

 

 

 

 

 

 

 

實驗結果與討論 

1分析土壤中成分 

草甘膦（N-（膦酰基甲基）甘氨酸）是一種非選擇性有機磷除草劑，用於控制多種作

物的雜草和植被。 該除草劑在世界範圍內主要用於農業目的，因為與其他除草劑相

比，該除草劑的成本較低且對哺乳動物的毒性較低。它的廣泛和不受控制的應用產生

了環境問題，例如它通過吸附在土壤中積累，這與其高溶解度有關，草甘膦雖然毒性

低，但美國環境部保護署（美國環保署）已將其列為第 III 類有毒物質化合物由於其

口服和皮膚的急性毒性。 最近的一些研究表明草甘膦是一種內分泌干擾物。因此為了

檢測土壤中是否含有這類化合物的成分，必須使用一些特定的分析方法，毛細管電泳

就是其中一項。將 CdTe/CdS QD(量子點化學)合毛細管電泳結合，因為 CdTe/CdS QD 

作為穩定的熒光團可以集成到分離系統中，例如使用激光誘導熒光 (LIF) 檢測器的毛

細管電泳；這種檢測模式提高了靈敏度，並提供了比 UV 模式更好的檢測限。QD 的電



荷取決於封端配體，因此這些差異促進了它們電泳遷移率的差異，這種效應已經在生

物共軛的 CdSe/ZnS QD 中得到報導。考慮到草甘膦與量子點相互作用，目前的工作將 

CdTe/CdS 量子點整合到毛細管電泳系統中，用於測定土壤中的草甘膦。此研究最後的

結果觀察到 CdTe/CdS QD 的粒子電荷和大小在草甘膦存在下發生變化，這促進了與復

合物形成相關的發射信號的增強。 這種變化在毛細管電泳中很有用，其中分離過程基

於電荷和/或大小的差異。 因此，實現了複合物和 QD 的分離，並闡明了發射貢獻。 

這種方法是基於使用 QD 的分析方法的有用工具，它還提供良好的選擇性。[5] 

 

在不同的濃度的 glyphosate進行毛細管電泳分析的圖譜 

 

 

 



 

將土壤樣品進行毛細管電泳測試的電泳圖 
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毛細管電泳也可以和其他分析儀器做連結使用，如:毛細管電泳-質譜，為生物藥劑學

表徵中一項不斷發展的技術。為了獲得有關 單體克隆(monoclonal antibodies)的序

列、翻譯後修飾和降解產物的信息。完整的分析蛋白質結構且分析結果要接近真實的

蛋白質是一大挑戰。 在這個級別，實際技術是耗時且複雜的過程。因此作者開發了一

種 20 分鐘的分離方法來優化完整單克隆抗體的表徵。分離會是在帶正電荷的塗層毛

細管上完成的，該毛細管具有優化的揮發性背景電解質和样品緩衝液。 三個世界衛生

當局批准的單克隆抗體已被用於建立一種快速且易於使用的方法。 完整的 Intact 

trastuzumab, rituximab and palivizumab isoforms 已在變性條件下使用該方法在

不到 20 分鐘的時間內得到部分分離。 且對於每個單克隆抗體，2X-glycosylated 



and 1X-glycosylated 結構已被識別和分離。 關於鹼性和酸性變體，已觀察到潛在的

aspartic acid isomerization 的修飾和 asparagine deamidation。 高質量分子種類

的精確質量測定仍然是一個挑戰，但完整單克隆抗體分離的進展似乎對生物藥劑學表

徵非常有希望。[6][7] 

 

 

3 

另一個毛細管質譜的應用則是分析雙特異性抗體 (BsAb)， 是具有強大的功能多樣性

和巨大的結構異質性。 雖然 BsAb 一級序列的工程設計可以知道不同鍵結的配對方

式，但仍會觀察到多種副產物，導致這些產物的宏觀異質性，且氨基酸序列的變化也

會導致不同的蛋白質修飾，而影響抗體的特性並進一步增加結構的複雜性。因此需要

新的分析策略來進行更準確和深入的分析。使用無鞘毛細管電泳-質譜法用於評估 

BsAb 的宏觀和微觀異質性的。 分析了具有相同雙特異性但氨基酸序列略有不同的兩

種同源 BsAb。 使用正塗層毛細管和 BGE(a back-ground electrolyte) 由 3%的

acetic acid進行塗層。 對於完整的 BsAb，分離表徵游離輕鏈、同二聚體和異二聚

體以及不完整的組裝體。 對於亞基特異性測量，使用兩種不同的酶（SpeB 和 IdeS）

切割 BsAb 的鉸鏈區，然後進行二硫鍵還原。 六個不同的亞基（Lc1、Lc2、Fd’1、

Fd’2、(Fc/2)1 和 (Fc/2)2）使用相同的陽性塗層毛細管和由 20% 乙酸組成的 BGE 

分離和 10% 的甲醇。 以同位素分辨率（m/z 1100 時的分辨率為 140000）對鉸鏈區

切割抗體進行質量測量，更有效地分析低豐度蛋白質組成。[6][8] 

 



 

 

 

 

 

使用 CE-qTOF-MS分離 BsAbs後的電泳圖 



 

CE-qTOF-MS的質譜圖 

由上述三篇論文的內容我們可以知道毛細管電泳不管是在醫學、生物學都有很大的應

用空間。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

結論 

毛細管電泳(capillary electrophoresis,CE)是一種以毛細管為分離通道、以高壓直

流電場為驅動力的新型液相分離技術。該技術具有快速高效、分離模式多等優勢，因

此被廣泛的應用在分析的領域。雖然這類方法仍有一些缺陷，如:無法應用在中性分析

物，但隨著分析方法的開發，可適用的種類也越來越多，缺陷慢慢地被改良。一開始

我以為毛細管電泳是一分離化合物的方法，可以被大量地使用，但後來才得知是一種

分析方法，只需少量的樣品就能知道，裡面的內容物可能有甚麼，亦即，當我們的樣

品有可能有一些掌性化合物，但卻無法確認時，就可以用毛細管電泳來確認，因此我

認為這是一類可以持續被使用和開發的分析方法。 
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反思 

我認為毛細管電泳對於分析化合物有極大的幫助，相信日後會有更多有關此分析方法

的應用。 

 



材料化學專題- 問題導向學習單 

年級 四 學號 
410832041 

姓名 黃祺君 

問題 

1.實驗的目的為何？利用農產品廢棄物綠色合成銀奈米粒子 
2.你想要回答的問題是什麼？利用農產品廢棄物綠色合成銀奈米粒子是否可行？ 

解決問題的方法 

進行實驗測試 

器材 

咖啡磨豆機、加熱迴流裝置、抽氣過濾裝置、離心裝置 

變因 

1.列出實驗中相關操縱變因、應變變因及控制變因有哪些？起始物的重量、迴流時間

及溫度，合成奈米銀粒子的時間及溫度…. 

2.列出相關變因的操縱型定義。找出最佳化條件。 

研究方法與步驟 

 



 

實驗結果與討論 

1.奈米粒徑測定(DLS) 

農作廢棄物 粒徑(nm) 

米糠殼 50-60 

蕎麥殼 45-50 

紅藜帶殼 200-300 

紅藜殼 50-70 

釋迦皮 40-50 

2. 尺寸與形狀 

 

結論 

利用廢棄物綠色合成銀奈米粒子是可行的合成方法。 

 

 

 

 

 

反思 

儘管是廢棄物也能合成奈米銀也有出頭天！ 

 



材料化學專題- 問題導向學習單 

年級 四年級 學號 
410832003 

姓名 翁健銘 

問題 

使用奧士瓦黏度計及黏度恆溫自動測定系統，測量 PVA 水溶液之極限黏度，並 
據以推算聚合物 PVA 之平均分子量。 
定義何謂相對黏度、比黏度、比濃黏度、固有黏度、極限黏度。(呈現 
其表示符號與計算公式。 

解決問題的方法 

了解各種黏度(viscosity)之定義、單位及其測量方法。 

了解馬克-何恩克關係式中聚合物溶液黏度及其平均分子量之關係 

器材 

奧士瓦黏度計、碼表、燒杯(250 mL × 2)、移液吸管(2 mL 及 10mL 各一)、安全吸球

×1、量瓶(250 mL ×1)、量瓶 (50 mL×5)、秤量瓶(當比重瓶用 10 mL × 6)、玻璃攪拌

棒×1、刮勺×1。 

變因 

1.列出實驗中相關操縱變因、應變變因及控制變因有哪些？ 

操縱變因:溶液濃度 

應變變因:溶液密度及黏度 

控制變因:絕對黏度 

2.列出相關變因的操縱型定義。 



 

研究方法與步驟 

1. 聚合物樣品配製： 

1. 精秤約 2.5g 之聚乙烯醇(polyvinyl alcohol；PVA)置入 250 mL 燒杯中， 

倾入 150 mL 之蒸餾水後，加熱使之溶解。 

2. 溶解過程中應緩緩攪拌但需避免溶液起泡。待冷卻後倒入 250 mL 量瓶 

中加水稀釋至標線。計算溶液之濃度，(以 g PVA / 100 mL 溶液為單 

位)，並將此溶液標示為 溶液 A。 

3. 取一 10 mL 移液吸管分別吸取各 40、30、20、10mL 之溶液 A，並分別 

移入 50 mL 量瓶中，加入水稀釋至標線並分別註明為溶液 B、溶液 C、 

溶液 D、溶液 E。 

2. 測定黏度：黏度之測定過程需使用同一支黏度計，分別測定蒸餾水及溶液 

A、溶液 B、溶液 C、溶液 D、溶液 E 流經黏度計上下二標線符號所需之時 

間。自動測量系統知操作按照附註黏度自動測量及恆溫系統操作要點進行 

設定。各溶液之測量至少需重複三次以上，並求其平均值。測量順序自低濃 

度往高濃度進行測試可避免清洗過於繁雜之程序，但需確定每次清洗後均需 

徹底乾燥 。 

3. 測定密度：分別秤取 5 個乾燥之 10 mL 秤量瓶，記錄其重。以移液吸管分 



別吸取水及溶液 A、溶液 B、溶液 C、溶液 D、溶液 E，置入乾燥已知重量 

之 10 mL 秤量瓶中，直至液面達到標線，再精秤(瓶+液)重，記錄秤重結果。 

4. 將恆溫槽溫度增為 35±0.1℃，測量水及溶液 E 流經黏度計上下二標線符號 

所需之時間。並精秤水與溶液 E 於已知重量之 10 mL 秤量瓶中之重量，記 

錄之。。重複三次以上，並求其平均值。再將溫度升至 40℃，重複相同步 

驟。 

 

數據分析 

1. 分別計算溶液 A、溶液 B、溶液 C、溶液 D、溶液 E，各溶液之密度。 

2. 按照黏度定義之公式，計算各溶液之相對黏度、比黏度、比濃黏度及固有黏 

度。 

3. 以濃度為橫軸比濃黏度及固有黏度為縱軸繪圖 

4. 以外差法求濃度趨近於零(C→0)時之黏度值(即縱軸截距)。若兩線在縱軸上未 

交於同一點，則取各別截距之平均值即為極限黏度[η]。 

5. 代入公式求 PVA 之平均分子量。 

6. 使用已知純水之絕對黏度計算溶液 E 之在 35℃及 40℃之密度並計算絕對黏 

度。 

7. 將絕對黏度取對數值(log η)對溫度倒數作圖。應可得一線性關係。 

求溫度無限大時的黏度係數(截距 A)及活化能(斜率 B) 

 

實驗結果與討論 



記錄結果的數據，再將數據加以組織成表格、圖形等格式。 

1. 測定黏度溶液的濃度及密度: 比重瓶重：18.49g 

 
濃度

C(g/100ml) 

空瓶+ 液

體重 (g) 

 液體重 

(g)  
體積 (mL)  

密度ρ

(g/mL 

A 1.246 44.45 25.96 25 1.0384 

B 0.997 44.55 26.06 25 1.0424 

C 0.748 44.54 26.05 25 1.042 

D 0.498 44.52 26.03 25 1.0412 

E 0.249 44.49 26 25 1.04 

聚乙烯醇+碘酸

鉀 

 
    

A 1.246 44.5 26.01 25 1.0404 

B 0.997 43.49 25 25 1 

C 0.748 44.5 26.01 25 1.0404 

D 0.498 44.46 25.97 25 1.0388 

E 0.249 44.47 25.98 25 1.0392 

2. 測定時間: 

 所需時間(s) 平均時間(s) 

蒸餾水 4.14 4.10 4.07 4.10 

A 7.02 6.93 7.10 7.02 

B 6.26 6.24 6.44 6.31 

C 6.01 6.20 6.17 6.13 

D 5.50 5.61 5.71 5.61 

E 5.23 4.87 5.18 5.09 

A 4.91 4.62 4.41 4.65 

B 4.83 4.51 4.23 4.52 

C 4.55 4.20 4.34 4.36 

D 4.21 4.14 3.89 4.08 

E 4.07 3.90 3.85 3.94 

3. 聚合物分子量 

 η
r
 η

sp
 η

sp
/C lnη

r
/C 

A 1.783159 0.783159  0.464195 

B 1.608985 0.608985 0.610818 0.477035 

C 1.562487 0.562487 0.751988 0.59663 

D 1.428846 0.428846 0.861136 0.7166 

E 1.294909 0.294909 1.184375 1.037915 

A 1.183427 0.183427 0.147213 0.135164 



B 1.105673 0.105673 0.105991 0.100756 

C 1.109622 0.109622 0.146554 0.139064 

D 1.036765 0.036765 0.073826 0.072501 

E 1.001575 0.001575 0.006327 0.006322 

4. 以 η𝑠𝑝/C 及 ln η𝑟/C 對 C 作圖求[η]值 

 加入 KIO4 前的 A、B、C、D、E 溶液測得值 

 

 

可得[η]=(1.2158+1.0744)/2=1.1451 

 

Mark-Houwin 提出其關係式：   [η]＝K[ ，其中𝑀𝑣為黏度平均分子量，[η]為極限

黏度，K 為與聚合物和溶劑有關的常數，α為經驗常數。而查表得知，於 25℃時，

K=2×10-4，α=0.76。故所求: 



Mv=([η] /K)1/a=(1.1451/2x10-4)1/0.76=88002 

加入 KIO4後的 A、B、C、D、E溶液 

 

 

可得[η]=(0.0018+0.0050)/2=0.0034 

 

Mark-Houwin提出其關係式：[η]=KMa 

M=([η] /K)1/a=(0.0034/2x10-4)1/0.76=4159 

 

 分子量相減=88002-4159=83843 

83843/44= 1905(約有 1905個乙烯醇以 head to head 鍵結方式相連) 

 PVOH的 head to head比率 

y = 0.126x + 0.0018
R² = 0.7139
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以聚乙烯醇+碘酸鉀 η𝑠𝑝∕C 對 C 作圖求[η]值

y = 0.1147x + 0.005
R² = 0.6892
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以聚乙烯醇+碘酸鉀ln η𝑟 ∕C 對 C 作圖



= 83( 1/ 𝑀𝑣′ − 1 /𝑀𝑣)=83(1/88002-1/4159)=1.9% 

結論 

實驗結果顯示我們有些許誤差，不排除取藥時的人為失誤以及儀器本身的誤差。 

反思 

了解馬克-何恩克關係式中聚合物溶液黏度及其平均分子量之關係 

學習如何以實驗方法測量黏度求取聚合物平均分子量。 

了解密度(density)之測量及其在黏度測量上之應用 

了解各種黏度(viscosity)之定義、單位及其測量方法。 

熟悉奧士瓦黏度計(Ostwald viscometer)之基本構造及其使用方法。 

 



材料化學專題- 問題導向學習單 

年級 化學四 學號 
410832005 

姓名 王昱順 

問題 

1.實驗的目的為何？  

由於海產類的商品容易腐敗，因此需要藉由添加劑來保持其品質或是延長保鮮時間。

然而，某些添加劑可能被不當使用，造成食品造假。並且市場需求的成長快速因此需

要仰賴良好的食品控管技術並針對常見的食品添加劑進行單一分析。 

解決問題的方法 

本研究開發快速分析方法透過毛細管區帶電泳法搭配 UV-VIS偵測器來檢測海產中之

檸檬酸鹽、磷酸鹽與亞硫酸鹽的含量。此方法僅需不到 3.5分鐘即可達到分離。而分

離之緩衝溶液條件為 20 mM苯磺酸與 45 mM氨基己酸進行分析。經由方法確效，此

方法適用於 24種海鮮實際樣品。在進行電泳分析前，24種魚蝦樣品皆來自Marine 

Shrimp Laboratory of the Federal University of Santa Catarina (UFSC)，且樣品保存方式為

儲存於-18℃下。將樣品剁碎後，以 1.0 g平分於 50 mL錐形瓶中，並以 5mL 5mM STB

水溶液加在瓶中，使樣品維持在鹼性環境下避免亞硫酸鹽氧化成硫酸鹽，才能進行分

析 

器材 

1. 藥品: 

Aminocaproic acid 、benzenesulfonic acid、sodium sulfite、malonic acid、sodium 

tetraborate、Sodium hydroxide(NaOH)、potassium citrate、sodium phosphate、

Acetonitrile、Citrate、Phosphate、Malonate、Sulfite solution (1000 mg/L)與 5 mM 



(STB)每天重新配置於水溶液中, 避免亞硫酸根發生亞化反應。100 mM ACA與

BSA 溶液各別配置於水溶液中 

2. 儀器: 

CE系統是由(Agilent Technologies, model 7100, Palo Alto, USA)與裝有二極列陣偵測

器並由 HP ChemStation進行數據處理 

變因 

電泳分析緩衝溶液之 pH值、分離電壓、緩衝溶液的選擇、超聲波水浴時間、毛細管

材質、ACN沉澱蛋白質的使用量 

研究方法與步驟 

24種魚蝦樣品皆來自 Marine Shrimp Laboratory of the Federal University of Santa 

Catarina (UFSC)，且樣品保存方式為儲存於-18℃下。將樣品剁碎後，以 1.0 g

平分於 50 mL錐形瓶中，並以 5mL 5mM STB水溶液加在瓶中，使樣品維持在

鹼性環境下避免亞硫酸鹽氧化成硫酸鹽。接著使用總長 38.5 cm的熔融石英毛

細管進行電泳分析(有效長度:30 cm，內徑:75μm、外徑: 375 μm) 

而分離之緩衝溶液(BGE)為 pH 4.5之 20 mM苯磺酸與 45 mM氨基己酸混和

液，使用新毛細管前，用 1M NaOH、H2O、BGE各別潤洗 10分鐘，每張圖之

間潤洗 1分鐘 BGE，電壓為-30 kV，即可進行分析。 



 

 

實驗結果與討論 

記錄結果的數據，再將數據加以組織成表格、圖形等格式。 

 



 

參考來源:https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0308814620305677 

結論 

你的實驗結果能支持原先的假設嗎？為什麼？ 

經由測定結果可以發現: 檸檬酸鹽被檢測於五種樣品；而有四種樣品具有高濃度的磷

酸鹽和亞硫酸鹽，此濃度已超過巴西法律所制訂可添加的最高濃度。經由方法確效，

可發現此方法具有良好的分析能力表示可作為常規分析的食品管控的檢驗方法。 

 

 

 



反思 

由本實驗我學到了什麼？我有什麼心得、感想、建議等 

我學到了毛細管電泳之原理以及次方法的實行操作，另外，也從中了解到生活中有需

多物質會危害環境甚至是人體，因此科技的進步下不只需要講求快速外，開發新的方

法也需要盡量以對環境影響最小化進行考量。 

參考來源: https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0308814620305677 

 



材料化學專題- 問題導向學習單 

年級 4 學號 410832014 姓名 何曜丞 

問題 

1.實驗的目的為何？ 
 溫度是否為一個關鍵分離參數，且可以在醣組學分析領域中用來選擇性操作。 
2.你想要回答的問題是什麼？ 
 溫度參數在毛細管電泳中對於醣組學分析領域是否為關鍵參數? 

解決問題的方法 

首先取 FA2 和 A2(6)G1、FA2(3)G1 和 A2G2、A2 and Man5 依據分離溫度增加，檢測

解析度是否更好，之後再取 FA2, FA2(3)G1, FA2(6)G1, FA2G2, A2, A2(3)G1, A2(6)G1, 

A2G2 和 Man5 glycans 並以 CE-LIF 分析，檢測解析度的變化。 

器材 

列出所需用到的器材、工具 

1. PA800 Plus 藥物分析系統配有固態雷射基底的螢光偵測器(λex=488 nm/λem=520 

nm) 

2. 50cm 有效長度(50 µm I.D.)裸熔融石英毛細管柱±0.1°C 

3. 32Karat, version 9.1 software package (SCIEX) 

4. The Fast Glycan Sample Preparation and Analysis kit (SCIEX) 

變因 

1.列出實驗中相關操縱變因、應變變因及控制變因有哪些？ 

操縱變因為溫度，控制變因為溫度以外的所有因素，應變變因為解析度。 

研究方法與步驟 

1. 研究流程與步驟:(以流程圖呈現) 

(1)以 15-45°C 的區間，每隔 5°C 研究 APTS標記的分區雙觸角岩藻糖基庫的溫度相關

電泳遷移率。 



(2)解析 FA2(3)G1 (peak A) and FA2B(6)G1 (peakB)的解析度。 

(3)將 FA2, FA2(3)G1, FA2(6)G1, FA2G2, A2, A2(3)G1, A2(6)G1, A2G2 和 Man5 glycans

結合的碳水化合物用上述方法，並以 CE-LIF 分析。 

 

實驗結果與討論 

記錄結果的數據，再將數據加以組織成表格、圖形等格式。 

 



 

 

結論 

你的實驗結果能支持原先的假設嗎？為什麼？ 

可以，從結果可以看到溫度對於所有樣品在毛細管電泳時明顯有重大影響。 

反思 



由本實驗我學到了什麼？我有什麼心得、感想、建議等 

此次實驗非常有趣，一開始先探討其他科學家之前做過的相關實驗，最後再取樣品來

驗證結果。 

 



材料化學專題- 問題導向學習單 

年級 四 學號 
410832018 

姓名 葉文鼎 

問題 

測定水合物的含水量 

解決問題的方法 

採用重量法，將一定重量的固體至於烘箱中，加熱於攝氏 250 度約一小時小時以上，

直到預測物達到定種狀態即可。 

器材 

列出所需用到的器材、工具 

秤量瓶、玻棒、承裝器皿、硫酸銅、烘箱 

變因 

1. 列出實驗中相關操縱變因、應變變因及控制變因有哪些？ 

操縱變因：放入烘箱時間 

應變變因：含水量實驗值 

控制變因：烘箱溫度、硫酸銅重量 

研究方法與步驟 

1. 研究原理與設計:(需包含控制變因法要項) 

晶體中原子、原子團等皆為有規則的構造，各成分比率一定，當水分子為晶體中的一成分時，影

響結晶形狀，所含水分稱為結晶水，含結晶水之晶體稱為水合物。故一般水合物加熱時，即放出

水蒸氣而轉變成無水物。但加水於無水物時，逆向生成水合物。即可由損失的水蒸氣質量計算水

分重量百分率。 

2. 研究流程與步驟:(以流程圖呈現) 

取一乾淨秤量瓶→秤取 5g硫酸銅晶體→放入攝氏 250度之烘箱加熱一小時→取出並移置玻璃乾

燥器 30分鐘→重複前述步驟→比較前後結果→計算硫酸銅結晶水的重量百分率 



 

實驗結果與討論 

記錄結果的數據，再將數據加以組織成表格、圖形等格式。 

 

 
 

 

 

結論 

你的實驗結果能支持原先的假設嗎？為什麼？ 

實驗和理論值相同，故能支持原先假設。 

 

反思 

由本實驗我學到了什麼？我有什麼心得、感想、建議等 

 本實驗可以測量出物質的含水量，此實驗可以加熱板取代烘箱也可測量出物質含水

量。 

 



材料化學專題- 問題導向學習單 

年級 四年級 學號 
410832019 

姓名 劉鴻毅 

問題 

實驗的目的在於調整儀器本身造成的誤差進而使實驗更接近於真值 ex 此實驗使用滴定
管的校正 

解決問題的方法 

利用內插法把理論值跟實驗值進行計算所得到該儀器最精準的測量值 

器材 

10ml 吸量管,250ml 錐形瓶,安全吸球,500ml 燒杯,天秤 

變因 

1.操縱變因:吸取的水量 , 控制變因:水的溫度,標線的位置 , 應變變因:吸量管顯示的刻

度 

2.操縱型定義:公分,公克 

研究方法與步驟 

1.原理設計:利用固定溫度的水(使水體積不會改變)去吸取不同刻度的水 or滴定不同

刻度的水去測量儀器本身所產生的誤差 

2.實驗流程圖:



 

 

 

 

 

 



 

 

實驗結果與討論 





 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

結論 

實驗可以支持之前的假設,因為我們可以觀察出來,如果儀器沒有校正的話,那個誤差真

的蠻大的,尤其當你把這數據拿去做進階實驗,往往越精密的分析或實驗會因為這誤差而

形成更大的誤差,甚至是實驗都做不出來 

 

 

 

 

 

 

反思 



這實驗我學到了一件事,雖然說我們都覺得儀器拿過來就可以直接用了,但最好在做實驗

時都先把他校正過一次,以免你之後所有的進階實驗都會因為這最基本的誤差而造成巨

大的影響,俗話說的好! 預先善其事 必先利其器這句話可以完美的詮釋這個實驗 

 



材料化學專題- 問題導向學習單 

年級 四 學號 410832034 姓名 吳哲昕 

問題 

1. 實驗的目： 
利用農產品廢棄物綠色合成銀奈米粒子 

2. 想要回答的問題： 
利用農產品廢棄物綠色合成銀奈米粒子是否可行？ 

解決問題的方法 

進行實驗測試 

器材 

咖啡磨豆機、加熱迴流裝置、抽氣過濾裝置、離心裝置 

變因 

1.列出實驗中相關操縱變因、應變變因及控制變因有哪些？起始物的重量、迴流時間

及溫度，合成奈米銀粒子的時間及溫度…. 

2.列出相關變因的操縱型定義。找出最佳化條件。 

研究方法與步驟 

 



 

實驗結果與討論 

1.奈米粒徑測定(DLS) 

農作廢棄物 粒徑(nm) 

米糠殼 50-60 

蕎麥殼 45-50 

紅藜帶殼 200-300 

紅藜殼 50-70 

釋迦皮 40-50 

2. 尺寸與形狀 

 

結論 

利用廢棄物綠色合成銀奈米粒子是可行的合成方法。 

 

 

 

 

 

反思 

天生我材必有用，廢棄物也能合成奈米銀也有出頭天！ 

 



材料化學專題-問題導向學習單
年級 四 學號 410832024 姓名 許庭瑜

問題
1.實驗的目的為何？以農業廢棄物為原料，現實綠色合成銀奈米顆粒

2.你想要回答的問題是什麼？透過利用農產品廢棄物進行綠色合成，是否可以製造出

銀奈米顆粒？

解決問題的方法
進行實驗測試

器材
咖啡磨豆機、加熱迴流裝置、抽氣過濾裝置、離心裝置

變因
1.列出實驗中相關操縱變因、應變變因及控制變因有哪些？起始物的重量、迴流時間
及溫度，合成奈米銀粒子的時間及溫度
2.列出相關變因的操縱型定義。找出最佳化條件。

研究方法與步驟

實驗結果與討論



1.奈米粒徑測定(DLS)
農作廢棄物 粒徑(nm)
米糠殼 50-60
蕎麥殼 45-50
紅藜帶殼 200-300
紅藜殼 50-70
釋迦皮 40-50
2.尺寸與形狀

結論
利用廢棄物綠色合成銀奈米粒子是可行的合成方法。然而，實際應用過程中仍存在一
定的挑戰和風險。例如，如何充分利用農產品廢棄物來合成高品質、高穩定性的奈米銀
離子，如何控制奈米銀離子的尺寸、形狀和分散度等參數，以及如何評估奈米銀離子對
環境和人體的風險和安全性等問題都需要進一步探討和研究。
從環境保護和資源利用的角度來看，利用農產品廢棄物合成奈米銀離子是一種可行的
方法。農產品廢棄物在傳統情況下往往被視為垃圾，浪費了大量的資源和能源，而利用
這些廢棄物進行高附加值產品的開發和製造，不僅能夠減少垃圾的產生，還能夠為社
會和經濟發展帶來正面影響。

反思
利用農產品廢棄物合成奈米銀離子也需要注意一些潛在的風險和問題，例如生產過程
中可能會產生一些有害物質，對環境和人體健康造成潛在威脅，例如殘留的有機溶劑、
金屬離子等，這些物質可能對環境造成污染和破壞。此外，如果奈米銀離子進入環境，
可能會對生態系統產生不良影響，例如影響水生生物的生長和發育。因此，在推廣和應
用這種技術時，需要考慮產品的安全性和可持續性，加強監管和風險評估，確保生產和
應用的安全和可靠性。天生我材必有用，廢棄物也能合成奈米銀也有出頭天！



材料化學專題- 問題導向學習單 

年級 四 學號 410832035 姓名 蔡柏璿 

問題 

不同氣體間熱容比是否存在差異 

解決問題的方法 

利用絕熱膨脹法(Adiabatic Expansion Method)來求得氣體的熱容比，並比較不同氣體間
熱容比的差異。 

器材 

數位式氣壓計、氣體鋼瓶轉接頭、橡皮塞、橡皮管(及管夾若干)、氣源體 CO2，N2鋼瓶  

扳手 

變因 

操縱變因：氣體種類 

應變變因：絕熱膨脹後之氣壓 

控制變因：氣體體積、初始氣壓、溫度等 

操縱型定義：不同的氣體在經過絕熱膨脹後會得到不同氣壓 

研究方法與步驟 

1. 研究原理： 

熱容量： 

定義為使物質溫度上升 1℃所須熱量，即 C=dQ/dT，其單位為 cal/℃；

cal/K；J/℃，其種類有： 

甲、 恆壓熱容量，Cp：在定壓下，使物質溫度上升 1℃所需的熱量，即 

                       Cp = p

T

H

dT

dQp
)(




   

乙、 恆容熱容量，Cv：在定容下，使物質溫度上升 1℃所需的熱量，即 



                       Cv = v

T

U

dT

dQv
)(




  

丙、 熱容比： 

               
v

p

C

 C
  

熱力學原理： 

為測定熱容比，可分為兩步驟： 

stepⅠ：絕熱(等熵)膨脹，由初始壓力 P1改變至 P2  

      【P1，V1，T1】→【P2，V2，T2】 

       其中，T2 < T1，P2 <P1，V2>V1 

stepⅡ：回復至初始溫度(室溫)，並且體積保持一定值 

      【P2，V2，T2】→【P3，V2，T1】 

       其中 P2 <P3，P3 <P1， 

對於任何絕熱過程，dQ = 0 

且由熱力學第一定律，對於不發生反應的密閉系，dU = dQ + dW 

故對於 stepⅠ可得： dU = dW = -PdV 

因氣體定容下之熱容量，其溫度改變與內能有關，故 dU = CvdT 

       得：dU = CvdT = -PdV 

       代入理想氣體方程式 P = 
V

nRT
 ，得：CvdT = VnRTddV

V

nRT
ln  

       兩邊同除以 T， VnRddT
T

Cv ln)
1

(   

       將兩邊積分，  
2

1

2

1
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(

V

V
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T
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       得： )ln()ln(
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2
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       代入理想氣體方程式
11
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       且理想氣體中 Cp = Cv +nR，故 )ln()ln()()ln(
2
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       整理得： )ln()ln(
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       在 stepⅡ中，由於溫度回復至初始溫度 T1(室溫) 

       由 P1V1=nRT1且 P3V2=nRT1，故 V2/V1 =P1/P3  

       代入上式，得： )ln()ln(
1

3

1

2

P

P
C

P

P
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       故可得熱容比： ]
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2. 研究流程與步驟: 

 

1. 灌入氣體，氣壓計顯示約 100 mbar 後將該鋼瓶關閉。 

2. 等待一段時間，使瓶中溫度與外界溫度達到平衡，壓力計讀數穩定後，記下該值

(P1) 

3. 將橡皮塞打開一下子，再迅速關上，紀錄關上橡皮塞瞬間的壓力計讀數(P2) 

4. 等待 15 分鐘，使瓶內溫度回到室溫，紀錄氣壓計穩定數值(P3) 

5. 重複上述步驟多次並計算γ值 

6. 再換充入氮氣而關閉 B 管，重複上述步驟多次並計算γ值 

7. 以γ為縱座標，P1 為橫座標，做γ- P1 圖，找出 P1=760mmHg 時的γ值 

 



 

實驗結果與討論 

1.通入氣體 N2 

mbar 

次數 

P1 P2 P3 γ 

1 97 77 78 1.06 

2 100 75 81 1.37 

3 88 54 61 1.33 

4  98 78 81 1.20 

5 90 73 79 1.61 

 

2.通入氣體 CO2 

mbar 

次數 

P1 P2 P3 γ 

1 97 68 73 1.25 

2 90 78 80 1.21 

3 83 71 73 1.22 

4 100 70 75 1.24 

5 110 82 85 1.14 

 

數據處理 

1. 以 γ 對 ΔP 做圖（N2） 



當 P1=0 時,γ

=_____0.950______ 

γ=Cp/Cv=ln(P1/P2)/ln(P1/P3) 

γ理論值=1.40 

實驗誤差值:32.14 % 

2. 以 γ 對 ΔP 做圖(CO2) 

當 P1=0 時,γ=____1.196___ 

γ=Cp/Cv=ln(P1/P2)/ln(P1/P3) 

γ理論值=1.29 

實驗誤差值:7.29 % 

結論 

由實驗結果得知，不同氣體（N2和 CO2）所擁有之熱容比不同，可應證先前的假設是

成立的。 

反思 

本次是少數不需使用到藥品的實驗，看似簡單卻十分複雜。要如何控制好流速真的是

十分困難，彷彿是在開保險櫃的鎖一樣，而且如果使用不當會造成氣體的浪費以及損

壞鋼瓶，不過在經由多次的操演後便能逐漸掌握住訣竅。但是由於器材與人為因素的

關係，導致數據沒有說很完美，可能要再進行更多次的實驗才能將誤差降到最小，希

望下次的實驗在操作上可以更加熟練。  

 



材料化學專題- 問題導向學習單 

年級 
4 

學號 
410832046 

姓名 鍾青峰 

問題 

1. 實驗的目的為何？ 
氟分子的強氧化性與氟原子得電子能力的關係  
2. 你想要回答的問題是什麼？ 
氟分子具有强氧化性的主要原因 
 

解決問題的方法 

比較氟與其他元素的電子親和能力 

器材 

列出所需用到的器材、工具 

氯、溴、碘 9只試管 

電子供體:鈉 

變因 

1. 列出實驗中相關操縱變因、應變變因及控制變因有哪些？ 

反應物的濃度、電子供體的選擇、實驗條件的一致性、反應產物的分析方法、溫度 

2. 列出相關變因的操縱型定義。 

反應物的濃度：反應物的濃度可能會影響反應速率和反應產物的穩定性。因此，在進

行比較氟與其他元素的電子親和能力的實驗時，需要使用相同濃度的反應物進行比

較。 

電子供體的選擇：在實驗中，需要選擇適當的電子供體，以便在反應中提供足夠的電

子，以促進反應的進行。常用的電子供體包括鈉、鎂、鋁等。在比較不同元素的電子

親和能力時，需要選擇相同類型和濃度的電子供體進行比較。 



 

實驗條件的一致性：為了比較氟與其他元素的電子親和能力，需要確保實驗條件的一

致性。例如，需要使用相同的反應容器、相同的反應時間和相同的混合方法等。 

 

反應產物的分析方法：在實驗中需要使用適當的方法對反應產物進行分析和識別，以

確定反應產物的化學組成和數量。常用的方法包括色譜、質譜、紅外光譜等 

溫度：反應溫度可能會影響反應速率和產物的穩定性。 因此，在進行比較氟與其他元

素的電子親和能力的實驗時，需要控制反應溫度，以便進行準確的比較。 

研究方法與步驟 

1. 研究原理與設計:(需包含控制變因法要項) 

氟分子的強氧化性與氟原子得電子能力之間存在緊密的關系，因為氟原子具有很高的電子親和能

力，能夠吸引並緊密固定其他原子的電子，從而使氟分子具有很強的氧化性。在實驗中，可以使用

以下原理來比較氟與其他元素的電子親和能力和氧化性： 

 

1.電子親和能力：電子親和能力是指原子或分子吸收一個額外電子所釋放的能量。在實驗中，可以

將一定量的氟、氯、溴和碘分別加入不同的試管中，並加入相同體積的電子供體（如鈉）。在反應

後，觀察試管中的反應產物顏色和氣體的釋放情況，並記錄反應時間。通過比較反應產物的穩定性

和電子供體的消耗情況，可以確定不同元素的電子親和能力大小。 

 

2.氧化還原反應：氧化還原反應是指原子或分子失去或獲得電子的化學反應。在實驗中，可以將氟

分子與其他元素（如氫氣、氯氣等）或化合物（如水、氨等）進行反應，觀察反應產物的穩定性和

氣體的釋放情況，並記錄反應時間。通過比較不同元素的氧化還原能力，可以確定其氧化性大小。 

 

通過上述實驗操作原理，可以比較氟與其他元素的電子親和能力和氧化性，以確定它們之間的關

系。由於氟原子具有很高的電子親和能力和強氧化性，因此氟分子能夠很容易地吸收和固定其他原

子的電子，並發生氧化反應。 

2. 研究流程與步驟:(以流程圖呈現) 

 

 

 

 

 

 

 

 

首先，將一定量的氯、溴和碘分別加入不同的試管中並加
入相同體積的電子供體:鈉

在反應後，觀察試管中的反應產物顏色和氣體的釋放情
況，並記錄反應時間

通過比較氟的電子親和能力和其他元素的電子親和能力，
可以確定氟原子的得電子能力是否與其強氧化性有關。



 

實驗結果與討論 

記錄結果的數據，再將數據加以組織成表格、圖形等格式。 

實驗條件：將 0.1 mol/L 的氯化鈉、溴化鈉和碘化鈉溶液分別加入 3 個不同的試管中，

每個試管中加入相同體積的鈉金屬（0.05 g）。將試管放置於室溫下反應，觀察反應產

物顏色和氣體釋放情況，記錄反應時間。 

 

實驗結果： 

氯試管：反應後產生了白色固體沈澱和氣體，反應時間為 10 秒。 

溴試管：反應後產生了橙黃色液體和氣體，反應時間為 20 秒。 

碘試管：反應後產生了紫黑色液體和氣體，反應時間為 30 秒。 

 

結論 

你的實驗結果能支持原先的假設嗎？為什麼？ 

通過實驗結果可以發現，氟的電子親和能力比其他元素高，因此其得電子能力也比其

他元素高。由於氟原子的得電子能力強，因此它的化學反應活性也很高，表現為其強

氧化性。在實驗中，氟和其他元素反應的產物顏色和形態不同，反應時間也不同，這

說明它們的化學性質存在明顯差異，與其電子親和能力和得電子能力密切相關。 

 

反思 

由本實驗我學到了什麼？我有什麼心得、感想、建議等 

在進行科學實驗時，我們需要考慮實驗的目的和設計，確保實驗條件的控制和數據的

準確性，以便得出正確的結論。 

 



在本題中，我們探討了氟分子的強氧化性與氟原子得電子能力的關系，並提出了一種

實驗方法，通過比較氟和其他元素的電子親和能力來驗證這種關系。這種實驗方法是

合理的，因為它可以在實驗室中模擬分子之間的相互作用，進一步揭示元素間的化學

性質。 

 

然而，在實驗設計中需要注意的是，我們需要確保實驗條件的控制和可重覆性。例

如，在本實驗中，我們需要確保使用的化學品濃度相同，所添加的鈉金屬量相同，試

管的大小相同等等，以便消除這些因素對實驗結果的影響。同時，實驗數據的準確性

也是非常重要的，我們需要仔細記錄每個試管的顏色、形態、反應時間等信息，避免

誤差的發生。 

 

最後，科學實驗是一個不斷探索的過程，無論實驗結果是否符合我們的預期，都需要

進行反思和分析，以便得出更準確的結論並進行進一步的研究。 

 



材料化學專題- 問題導向學習單 

年級 化學四 學號 410832027 姓名 李松耘 

問題 

利用農產品廢棄物綠色合成銀奈米粒子是否可行？ 

解決問題的方法 

進行實驗測試 

器材 

咖啡磨豆機、加熱迴流裝置、抽氣過濾裝置、離心裝置 

變因 

操縱變因:起始物的重量  

應變變因:迴流時間及溫度  

控制變因:合成奈米銀粒子的時間及溫度  

 

研究方法與步驟 

 
 



實驗結果與討論 

1.奈米粒徑測定(DLS) 

農作廢棄物 粒徑(nm) 

米糠殼 50-60 

蕎麥殼 45-50 

紅藜帶殼 200-300 

紅藜殼 50-70 

釋迦皮 40-50 

2. 尺寸與形狀 

 

3.五種廢棄農作物和成奈米銀粒子 UV 光光譜圖 

 

 

 

 

 

 

 



4.分別對鋰、鈉、鉀、鈣、鋇、鈷、鎳、 銅、鉻、鋅、汞、鋁等 12種金屬離子進行測試。  

 汞離子可以在奈米銀粒子溶液中，汞離子進行還原反應，並將電子轉移銀粒子，使銀氧化為一價銀

離子 

 

 

 

5.各種農業廢棄物合成奈米銀粒子之汞離子偵測效果 

 

 

 

 

 

 



 

6.銀粒子顆粒周圍具有將汞離子還原成汞 粒子的輻射還原並伴隨著等離激元吸收 帶的變寬和藍

移。 觀察肉眼觀測極限為 10ppm 而透過 UV 測得吸收值極限為 5ppm 

 

 

結論 

利用廢棄物綠色合成銀奈米粒子是可行的合成方法。 

且農業廢棄物往往被視為垃圾,需要額外浪費資源去處理,利用這些廢棄物來進行高附加

價值產品的開發跟製造能相對減少浪費 

反思 

廢棄物也能合成奈米銀,不要太小看這些不起眼的東西,稍微用點巧思,廢物也能有大用

處的 

 



材料化學專題- 問題導向學習單 

年級 
4 

學號 
410832037 

姓名 賴姿綺 

問題 

1. 實驗的目的為何？ 想要了解溫度對橡皮筋彈性的影響、隨著橡皮筋的拉伸，橡皮
筋的熵是如何變化的 

 
2.你想要回答的問題是什麼？求出橡皮筋的分子量 
 
 
 
 
 

解決問題的方法 

利用熱力學第一定律及第二定律求出橡皮筋的熱力學狀態方程式，由於熵值不易測

量，所以藉由較簡單的實驗觀察長度保持不變時，溫度對橡膠彈性的影響。 

利用 Helmholtz free energy 求出橡皮筋受力 F 對溫度變化 T 的作圖求斜率，再用統計

熱力學的機率公式和△S＝k ㏑ W  (K：Boltzmann，s constant)  

最後求得橡皮筋的平均分子量 

 

器材 

列出所需用到的器材、工具 

加熱板           x1           

溫度計           x1(可量至 100oc)     

攪拌石           x1           

三梁天平         x1  

橡皮筋           x1           



鐵絲及尼龍繩     xn 

 

變因 

1. 列出實驗中相關操縱變因、應變變因及控制變因有哪些？ 

操縱變因：溫度 

應變變因：橡皮筋的張力 

控制變因：橡皮筋重量 

2.列出相關變因的操縱型定義。 

溫度大小：oＫ、橡皮筋張力大小：Ｎ、橡皮筋重量：gw 

研究方法與步驟 

1. 研究原理與設計:(需包含控制變因法要項) 

橡皮筋會熱縮冷脹， 

依據熱力學第一定律及第二定律可得下列之公式 

 dU＝TdS-dW 

當橡皮筋原長 L0，受力 F，伸長量 dL  

 dW＝-FdL +PdV (假設橡膠伸長體積不變 ,dV=0)   

 ∴dU＝TdS+ FdL    ……（A） 

When T=const ，𝐹 = [
𝜕𝑈

𝜕𝐿
]

𝑇
− 𝑇 [

𝜕𝑆

𝜕𝐿
]

𝑇
 ……（B） 



橡膠因外力伸長, ΔS<0  

升高溫度恰好產生相反的效應，鏈結的熱能隨溫度的增加而增加，因而使其側向振動

加劇，這有助於分子恢復較無規律或較高亂度的狀態，此一效應有將被伸長了的兩個

鏈端拉近的趨勢，因而產生收縮力。 

也就是說 ,因為環境溫度上升,使亂度增加,導致橡皮筋縮短  

在伸長量固定在 L1時,每一次溫度上升, 橡皮筋溫度就會縮短, 直到溫度達平衡時,就

會再回到 L1的長度。此時,會有一恢復力=張力(方向向下) 

由 A＝U-TS    （A：功函數） 

dA＝d U- TdS-SdT 由（A）式可知:dU＝TdS+ FdL  

∴dA＝FdL-SdT  …(C) 

 dL=0， −𝑠 = [
𝜕𝐴

𝜕𝑇
]

𝐿
   ;   dT=0，F=[

𝜕𝐴

𝜕𝐿
]

𝑇
;   [

𝜕𝐹

𝜕𝑇
]

𝐿
= [

𝜕

𝜕𝑇
[

𝜕𝐴

𝜕𝐿
]

𝑇
]

𝐿
= [

𝜕

𝜕𝐿
[

𝜕𝐴

𝜕𝑇
]

𝐿
]

𝑇
= − [

𝜕𝑆

𝜕𝐿
]

𝑇
 

𝐹 = [
𝜕𝑈

𝜕𝐿
]

𝑇
− 𝑇 [

𝜕𝑆

𝜕𝐿
]

𝑇
 ……（B）將(B)帶回上式 F= [

𝝏𝒖

𝝏𝑳
]

𝑻
+ 𝑻 [

𝝏𝑭

𝝏𝑻
]

𝑳
 

利用統計熱力學的機率公式：𝑤(𝑥, 𝑦, 𝑧) = (
3

2𝑁𝐿2𝜋
)

3

2
ⅇ

[
−3𝑟2

2𝑁𝐿2]
 

△S＝k ㏑ W  (N：分子鏈單位的數目) 其中 r2＝x2+y2+z2      

求出 𝛥𝑠 = − (
𝑁𝑘

2
) [𝜆2 +

2

𝜆
− 3]  (k：Boltzmann

，
s constant) 

其中λ＝L/L0  (L0：橡皮筋原長 L：伸長後長度) 

 



由分子數的觀念： 

分子數 N=(m/Mn)*Nav 

其中 

m：橡皮筋的質量   

Mn：平均分子量   

Nav：亞佛加厥常數 

Nav*k=R 

 

             代入(E) 可得 

dL＝L0dλ; − [
𝝏𝒔

𝝏𝝀
]

𝑻
= 𝑵𝒌 (𝝀 −

𝟏

𝝀𝟐) = − [
𝝏𝒔

𝝏(
𝑳

𝑳𝟎
)
]

𝑻

= −𝑳𝟎 [
𝝏𝒔

𝝏𝑳
]

𝑻
 

又   − [
𝜕𝑠

𝜕𝜆
]

𝑇
= −𝐿0 [

𝜕𝑠

𝜕𝐿
]

𝑇
= 𝐿0 [

𝜕𝐹

𝜕𝑇
]

𝐿
=

𝑚

𝑀𝑛
𝑁𝑎𝑣𝑘 (𝜆 −

1

𝜆2) 

 

𝑀𝑛 =
𝑚𝑅

𝐿0 [
𝜕𝐹
𝜕𝑇

]
[𝜆 −

1

𝜆2
] 

 

 

 

 

 

2. 研究流程與步驟:(以流程圖呈現)     

 

                                                             

 

 

 

 

 

 

 

一、實驗前，測量橡皮

筋的重量(m)及自然伸長

的長度(Lo)。 

二、如圖所示：將橡皮筋一端綁住尼龍繩，

尼龍繩吊在天平鐵鉤上，橡皮筋的另一端掛

至軟木塞鐵鉤上，將其塞住玻璃管 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

實驗結果與討論 

記錄結果的數據，再將數據加以組織成表格、圖形等格式。 

第一組數據( L1= 15.50cm；天平校正讀數 W01=0.000g) 

 

溫度(K) 張力紀錄值(gw) 張力實際值(gw) 

(已扣除橡皮筋質

量及校正值) 

張力實際值 

(N) 

330.20 26.200 24.200 0.23716 

327.20 22.860 20.860 0.204428 

325.10 21.220 19.220 0.188356 

322.00 20.020 18.020 0.17659 

319.20 18.380 16.380 0.160524 

317.10 16.290 14.290 0.14004 

三、加熱循環,使水溫昇至 80ºC(可加

入熱水並同時攪拌之),待水溫平衡後 

因為溫度上升，導致橡皮筋的張力變

大 

調整砝碼,使其再度平衡，紀錄平衡溫

度時之 W1,L1,T1     

註:先達平衡，再讀溫度的刻度 

 

四、停止加熱,但仍須攪拌,由橡

皮管導出適量熱水,並加入 約等

量的冷水(不要倒出太多,以免溫

度下降過快) 

 

五、溫度再度平衡後 

(此時橡皮筋的長度須為

L1)再度調整砝碼位置,測

其 T2, W2 

註:量 W 時  都要扣除橡

皮筋的重量以及校正值 

 

六、重複步驟 3~5 ,測取十組數據   

改變伸長量為 L2，重複以上步驟 測

量十組數據 

得到五組不同伸長量(L1 L2 L3 L4 L5) 

對溫度改變的關係 

 



315.30 14.290 12.290 0.120442 

313.10 14.290 12.290 0.120442 

311.00 13.300 11.300 0.11074 

                                             

      (1)張力實際值(gw)= 張力紀錄值(gw)+ 天平校正讀數 

(2) 張力實際值(N)= 張力實際值(gw)×10-3×9.8 

                                     

 

 

單位: 

R=8.314 J/mol*K=N*m/mol*K 

斜率=N/K 

L0= m   

 

結論 

你的實驗結果能支持原先的假設嗎？為什麼？ 

由數據可看出張力是隨著溫度增加而增加 

由此實驗 ,我們可以確認以下結論: 

1.橡皮筋具有形變及恢復力 

當橡皮筋伸長時  , (此時 ΔS<0) 

y = 0.0064x - 1.8698

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

305 310 315 320 325 330 335

溫度(K)

張力實際值(N)

第一組數據 

(1)因為 F＝ ＋T =y=b+ax，而由圖可

知：y= -1.87+6.35897 x 10-3x， 

故斜率= ＿6.35897 x 10-3＿＿＿＿ 

 

(2)橡皮筋分子量公式                

 

其中λ = L1/ L0 = ＿＿0.100＿＿＿/＿

0.155＿＿＿= ＿＿0.645＿＿＿ 

m = ＿2.000＿＿＿g 

R = ＿8.314＿＿J/mol*K 

L0=＿＿0.10＿＿＿m 

故可得橡皮筋分子量=＿＿5949.057＿

＿＿(g/mole) 

 



當橡皮筋縮短 , (此時 ΔS>0) 

2.橡皮筋的分子量約為 5949.057(g/mole) 

表示橡皮筋為高分子聚合物 

反思 

由本實驗我學到了什麼？我有什麼心得、感想、建議等 

從數據上來看，張力值都隨溫度下降而下降。也證實了，環境溫度上升，亂度增加 ，

橡皮筋縮短，因此張力值隨之增加。我們可以得知 改變橡皮筋分子量的因素有: 

1. 橡皮筋的種類 

2. 粗細和厚薄度 

3. 伸長量 

真正的橡皮筋分子量可能是同一條橡皮筋所測出每組的分子量對伸長量做圖，求出回

歸直線 所得截距(伸長量等於零)才是真正的橡皮筋分子量。 

 

 



材料化學專題- 問題導向學習單 

年級 化四 學號 410832054 姓名 黃于榤 

問題 

1.實驗的目的為何？ 

此實驗是利用Adiabatic Expansion Method(絕熱膨脹法)來求得氣體的熱容比 

2.你想要回答的問題是什麼？ 

熱容比的相關變因有哪些？ 

解決問題的方法 

透過理論搭配實驗驗證 

器材 

列出所需用到的器材、工具 

數位式氣壓計 

橡皮塞 

橡皮管(及管夾若干) 

扳手 

氣體源 C02、N2 

變因 

1.列出實驗中相關操縱變因、應變變因及控制變因有哪些？ 

操縱變因：通入氣體壓力變化 

應變變因：γ值 



控制變因：氣體體積、實驗環境、使用器材等 

2.列出相關變因的操縱型定義。 

氣體壓力測定值 

研究方法與步驟 

1. 研究原理與設計:(需包含控制變因法要項) 

測定熱容比，可分為兩步驟： 

stepⅠ：絕熱膨脹，由初始壓力P1改變至P2 

【P1，V1，T1】→【P2，V2，T2】其中，T2 < T1，P2 <P1，V2>V1 

※絕熱膨脹:是與外界沒有熱量交換的膨脹過程 

stepⅡ：回復至初始溫度(室溫)，並且體積保持一定值 

【P2，V2，T2】→【P3，V2，T1】 

其中P2 <P3，P3 <P1，對於任何絕熱過程， 

dq= 0 

且由熱力學第一定律，對於不發生反應的密閉系， 

dU = dq+ dW 

故對於stepⅠ可得， 

dU = dW = -PdV 

因氣體定容下之熱容量，其溫度改變與內能有關，故 

dU = CvdT 

得 

dU = CvdT = -PdV 

因氣體定容下之熱容量，其溫度改變與內能有關，故 

dU = CvdT 

得 

dU = CvdT = -PdV 



代入理想氣體方程式P=nRT/V，得 

CvdT = -nRT dlnV 

兩邊同除以T， 

(Cv/T)dT = -nR dlnV 

將兩邊積分，得 

CＶln(T2/ T1) = -nR ln(V2/ V1) 

在Step I中，我們使用理想氣體方程式得到： 

T2/T1=P2V2/ P1V1代入 

得到 

CＶln(P2/ P1) = -(nR + CＶ) ln(V2/V1) = CPln(V1 / V2) 

(理想氣體中CP= Cv + nR) 

整理得 

ln(P2/ P1) =(CV/CP)ln(V1 / V2) 

在Step II中，由於溫度回復至T1 

V2/V1= P1/P3 

代入上式，得到 

CＶln(P2/ P1) = CＰln(P3/ P1) 

我們寫成 

γ=CP/CＶ= [ln(P1 /P2) /ln(P1/P3) ] 
2. 研究流程與步驟:(以流程圖呈現) 

比空氣重的氣體(CO2)要接A管，相對的，較空氣輕的氣體則要接B管。再將橡皮管接上

轉接頭再接上鋼瓶。 

 

紀錄實驗室溫度及大氣壓力數值。 

 

將橡皮塞塞緊，以防漏氣。 



 

A管接上二氧化碳鋼瓶，並用扳手旋開開口充氣；並將B、C管打開，氣流不得太小，大

約100ml/s(自己看轉接頭上的錶判斷大約流速)，如此充氣約15分鐘，使瓶中充滿二氧

化碳氣體。 

 

將B管用管夾夾緊，並將C管接上氣壓計上方其中一個測量孔；按氣壓計上的[ZERO]鍵

歸零，按[hold]後，再按[cal]鍵可以轉換氣壓單位，再按一下[hold]便可開始測量 

 

繼續灌入二氧化碳氣體，氣壓計顯示約80mbar後將該鋼瓶關閉。 

 

等待一段時間，使瓶中溫度與外界溫度達到平衡，壓力計讀數穩定後，記下該值(P1) 

 

將橡皮塞打開一下子，再迅速關上，紀錄關上橡皮塞瞬間的壓力計讀數(P2) 

 

等待15分鐘，使瓶內溫度回到室溫，紀錄氣壓計穩定數值(P3) 

 

重複上述步驟多次並計算γ值 

 

再換充入氮氣而關閉B管，重複上述步驟多次並計算γ值 

 

實驗結果與討論 



記錄結果的數據，再將數據加以組織成表格、圖形等格式。 

通入 CO2氣體  

mbar 1 2 3 4 

P1 84.5 80.6 83.4 85.0 

P2 1.0 15.0 12.3 21.7 

P3 2.3 20.5 15.4 24.1 

γ 1.2311 1.2282 1.1330 1.0832 

室溫：25.0℃  

氣壓：992.1mbar  

 

 

 

 

 

理論值 1.29 

誤差 4.57% 4.79% 12.17% 16.03% 



通入 N2氣體  

mbar 1 2 3 4 

P1 83.6 83.5 85.1 80.9 

P2 3.4 13.2 11.4 2.2 

P3 19.9 16.5 8.8 15.4 

γ 2.2310 2.0115 0.8859 2.1730 

室溫：25.0℃  

氣壓：992.1mbar  

理論值 1.41 

誤差 58.23% 42.62% 37.17% 53.90% 

結論 

你的實驗結果能支持原先的假設嗎？為什麼？ 

可以但有較大誤差，1. 誤差來自於橡皮塞打開的時間： 

若開太久➞造成系統不絕熱，所以數值會偏低。 若開太短➞使瓶內內壓不與外壓相

等，所得數值偏高。 

2. 接縫處有可能未完全密封，用凡士林使氣瓶更接近氣閉 



3. 接上氮氣時，我們這組接在 a 管，因氮氣比空氣輕，造成空氣在下，氮氣在上，讓

氮氣跑出過多，造成不准，氮氣因接上 b 管。 

反思 

由本實驗我學到了什麼？我有什麼心得、感想、建議等 

本實驗分別藉由量測 N2及 CO2在不同時間內的壓力值（P1:鋼瓶關閉後之穩定值 

P2:橡皮塞打開迅速關上時的值 P3:關上橡皮塞後之穩定值），並運用熱力學第一

定律所證出的熱容比（Cp及 Cv)求出 γ 值；從實驗數據上來說，我們不論在 CO2

或是 N2上所得出的 γ 值，皆與理論值有些許誤差，其中又以 N2最大，我想氮氣

是因為我們實驗時所接上的橡皮管位置有錯誤，讓氣瓶還有許多空氣在氣瓶裡，

而量出的數值有偏差，所以下次我們應在實驗前預習下步驟及思考如何做，盡量

避免一些人為疏失。另外可能造成誤差的原因為因為無控制好溫度，達到絕熱過

程以及橡皮塞與氣瓶未完全密合，達到密閉系統，而這些由於無法控制完全，故

我們應能避免就盡可能做好，畢竟實驗並非十全十美。 

 

 



材料化學專題- 問題導向學習單 

Method of Initial Rates︰Iodine Clock 

 
年級 化學四 學號 410832015 姓名 林韋呈 

問題 

1.實驗的目的為何？藉由測量化學反應的初始速率來求得速率定律，並由反應速率與溫度 之關係
求得反應活化能 
2.你想要回答的問題是什麼？ 
澱粉在酸中不穩定，澱粉會慢慢水解而失去指示劑的功能，且會和鹽酸反應，破壞其結構，造成實
驗誤差 

解決問題的方法 

澱粉指示劑在反應前加入 

器材 

天平 x1(精密至 0.01 克)、燒杯(100mL)x12、燒杯(250mL)x2、燒杯(1000mL)x1、量瓶(250mL)x1、量瓶

(10mL)x1、藥勺 x3、滴管 5、溫度計 1、碼表 x1、洗滌瓶 x1、玻棒 x3、刷子、工程用計算機 

 

potassium iodide(KI，碘化鉀) 

分子量:166.0028，白色晶體，密度:3.123 g/cm3，熔點: 681°C (954 K):沸點:1330 C (1603 K)，溶

解性（水）140 g/100 mL (20 °C)，2 g/100 mL（乙醇）。俗稱鉀碘。是一種無機化合物，用於

製備有機碘化物等，並用作化學試劑。一般人未經指示，不當服用會引起甲狀腺亢進症

狀。 

 

Potassium bromate(KBrO3，溴酸鉀) 

分子量:167.00，白色結晶粉末，密度:3.27 g/cm3，熔點:350°C（623 K），沸點:370°C（643 

K），溶解性（水）6.91 g/100 mL (20 °C)。溴酸鉀是一種強氧化劑，易提純，可作為基準物質

直接配製標準溶液。 

 

Sodium thiosulfate(Na2S2O3，硫代硫酸鈉) 

分子量:158.09774，白色晶體，密度:1.667 g/cm³，熔點:48.3°C，溶解性（水）73.0 g/100 mL 

(20°C)。硫代硫酸鈉易溶於水，遇強酸反應產生硫和二氧化硫。 

 

Hydrogen chloride(HCl，鹽酸) 

分子量:36.46，無色至淡黃色清澈液體，密度:1.18g/cm3，熔點:−27.32℃（247K，38%溶



2- 

液），沸點:48℃（321K，38%溶液）濃鹽酸會揮發出酸霧。鹽酸本身和酸霧都會腐蝕人體組

織，可能會不可逆地損傷呼吸器官、眼部、皮膚和胃腸等。在將鹽酸與氧化劑混合時，會

產生有毒氣體氯氣。 

 

澱粉指示劑(1%重量百分濃度)(加入熱水調配)、蒸餾水、冰塊 

 

 

 

變因 

1. 列出實驗中相關操縱變因、應變變因及控制變因有哪些？ 

操縱變因:混和物的濃度差異 

應變變因:溫度 

控制變因:速率 

2. 列出相關變因的操縱型定義。 

 

lnk=-
𝐄𝐚 

𝑹

𝟏

𝑻
+InA            

A 為阿瑞尼斯常數，R = 8.314 J/ mole*K，T 為絕對溫度。 

將 logk 對 1/T 作圖，找出符合實驗結果的最佳直線，可由此直線 之斜率求出活化能 Ea，並由潔

具求出阿瑞尼斯常數 A。 

 

 

研究方法與步驟 

1. 研究原理與設計:(需包含控制變因法要項) 

本實驗探討碘離子與溴酸根離子在酸性條件下的反應動力學 

6I
-
(aq)+BrO3

-
(aq)+6H

+
(aq)→3I2+Br

-
(aq)+3H2O 

其速率定律如下: 

      -
𝒅[𝑩𝒓𝑶³ˉ ]

𝒅𝒕
= k[I

-
]

a
[BrO3

-
]

b
[H

+
]

c
     (2) 

為了測量反應的初始速率，本實驗利用定量之 S2O3
2-與 I2 進行反應： 

-
𝒅[𝐁𝐫𝐎³ˉ ]

𝒅𝒕
=-

𝟏

𝟔

𝒅[𝐒₂𝐎₃²ˉ]

𝒅𝒕
         (3) 

當溶液中尚有 S2O3
2-時，反應式(1)所生成的 I2 會立即與 S2O3

2-反應而消失；當  

S2O3
2-消失後，溶液中的 I2 即開始累積，利用澱粉指示劑可偵測出 I2 的存在。記錄反應(1)從開始

到含有澱粉指示劑的溶液變藍所 需的時間，可以求得 d[S2O3
2-]/dt；再藉由 d[S2O3

2-]/dt 可以算出 



-d[BrO3-]/dt。 改變反應溫度分別求得不同溫度下的速率常數，經由阿倫尼亞斯 (Arrhenius)方程式

決定反應活化能： 

lnk=-
𝐄𝐚 

𝑹

𝟏

𝑻
+InA            

(4) 

上式中 k 為速率常數，Ea 為活化能，A 為阿瑞尼斯常數，R = 8.314 J/ mole*K，T 為絕對溫度。

將 logk 對 1/T 作圖，找出符合實驗結果的最佳直線，可由此直線 之斜率求出活化能 Ea，並由潔

具求出阿瑞尼斯常數 A。 

 

2. 研究流程與步驟:(以流程圖呈現) 

實驗步驟： 

(一)濃度對反應速率的影響表一為本實驗中不同反應混合物的每種反應物所需用量，藉不同實驗條件

所得的反應速率以初始速率法，找出反應速率定律表一：室溫下之反應混合物(反應物體積的單位為

mL) 

 

 

反應混合物 

燒杯 I(100mL) 燒杯 II(10 mL) 

0.01M 

KI 

0.001M 

Na2S2O3 

H2O 0.04M 

KBrO3 

0.1M 

HCl 

澱粉指示劑 

1 5 5 5 5 5  

5 滴 

(反應前才加入) 

2 10 5 0 5 5 

3 5 5 0 10 5 

4 5 5 0 5 10 

l. 反應混合物 1 的製備方法為: 

利用 10mL 量筒分別量測 5mL 0.01M KI、5mL 0.001M Na2S2O3 以及 5mL 蒸餾水，倒入 100 mL 燒杯

I 內。然後分別量測 5mL 0.04M KBrO3 與 5mL 0.1M HCl，倒入 100 mL 的燒杯 II 內。 

2. 加 5 滴澱粉指示劑於燒杯 II，將燒杯 II 的溶液倒入燒杯 I，同時按下碼錶開始計時。搖晃燒杯

I，使所有反應物混合均勻之後靜置觀察。當溶液出現藍色時停止計時並記錄秒數。利用溫度計

測量藍色溶液的溫度。 

3. 改變反應混合物(見表一)，重複上述實驗步驟 1 和 2。 

 

(二)溫度對反應速率的影響 

1. 使用表一中反應混合物 1 的條件，改變反應溫度，比較在相同的 反應物濃度下，不同之反應溫

度對反應速率的影響。設定不同溫度分 別為室溫、10°C 與 0°C。（其中室溫的實驗在實驗步驟

(一)已完成，故不必操作） 

 

2. 在 1000mL 燒杯內加入適量之水與冰塊以調配出約 10°C 的水浴。分別將燒杯 I 與燒杯 II 浸入

10°C 的水浴中，確認燒杯 I 與燒杯 II 中溶液的溫度均達約 10°C 後，進行實驗步驟(一)之 2.的步

驟。（利用相似的方法進行 0°C 的實驗） 

 

 

 



 

實驗結果與討論 

記錄結果的數據，再將數據加以組織成表格、圖形等格式。 

(一)反應混合物變色所需的時間 

 

反應混合物 時間 1 時間 2 平均 室溫溫度 

1 300 306 303 22.0 

2 175 169 172 

3 169 165 167 

4 90 94 92 

 

(二)不同溫度時反應混合物 1 變色所需的時間 

 
0˚C 10˚C 室溫 

反應混合物實際溫度 3 11.5 22 

變色所需的時間 2576 620 312 

 

實驗結果 

A. 算出反應級數 a、b、c 

 

 

利用(1/6)(∂[S2SO32-]/∂t)=-∂[BrO3-]/∂t=k[I-]a[BrO3-]b[H+]c 反應混合物 1： 

(1/6)(0.001×5÷25÷303)=k[(0.01×5)÷25]a[(0.04×5)÷25]b[(0.1×5)÷25]c 

反應混合物 2： 

(1/6)(0.001×5÷25÷172)=k[(0.01×10)÷25]a[(0.04×5) ÷25]b[(0.1×5)÷25]c 

反應混合物 3： 



(1/6)(0.001×5÷25÷167)=k[(0.01×5) ÷25]a[(0.04×10) ÷25]b[(0.1×5) ÷25]c 

反應混合物 4： 

(1/6)(0.001×5÷25÷92)=k[(0.01×5) ÷25]a[(0.04×5) ÷25]b[(0.1×10) ÷25]c 

由反應混合物 1、反應混合物 2 可得，a=0.811。由反應混合物 1、反應混合物 3 可

得，b=0.855。由反應混合物 1、反應混合物 4 可得，c=1.719。 

  

B. 算出室溫下平均反應速率常數 k 

 

 

由反應混合物 1 可得， 

(1/6)(0.001×5÷25÷303)=k1[(0.01×5)÷25] 0.811 [(0.04×5)÷25] 0.855 [(0.1×5)÷25] 1.719 

k1=0.878 

由反應混合物 2 可得， 

(1/6)(0.001×5÷25÷172)=k2[(0.01×10)÷25] 0.811 [(0.04×5)÷25] 0.855 [(0.1×5)÷25] 1.719 

k2=0.878 

由反應混合物 3 可得， 

(1/6)(0.001×5÷25÷167)=k [(0.01×5)÷25] 0.811 [(0.04×10)÷25] 0.855 [(0.1×5)÷25] 1.719 

k3=0.878 

由反應混合物 4 可得， 

(1/6)(0.001×5÷25÷92)=k4[(0.01×5)÷25] 0.811 [(0.04×5)÷25] 0.855 [(0.1×10)÷25] 1.719 

k4=0.878 

平均反應速率常數 k=0.878 

  

C. 求出活化能 Ea 及阿瑞尼斯常數 A 

T(K) 276.15 284.65 295.15 

1/T 0.003621 0.003513 0.003388 

k 0.103 0.430 0.878 

logk -0.987 -0.367 -0.565 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

結論 

你的實驗結果能支持原先的假設嗎？為什麼？ 

可以 

我們觀察到改變反應溫度分別求得不同溫度下的速率常數確實會因為實驗時的溫度上

升而使反應速率加快。 



反思 

由本實驗我學到了什麼？我有什麼心得、感想、建議等 

實驗較好理解，配藥與操作上也無太大的困難，時常在等待變色的那一刻，由於反應

速率很容易受到溫度與濃度影響，每組配藥的濃度一定會有些微的差異。本次實驗是

以某一定比例的反應當作實驗組，然後保持相同體積量並改變單一濃度變因當對照

組，進而去求得反應級數，然後再將實驗組中的濃度值帶入已知反應級數的反應速率

方程中，即可求得反應速率常數 k。最後以相同手法，但不同溫度去配合 Arrhenius 

equation，以 logk 對 1/T 做圖，即可求得 Ea。由這次實驗，我了解溫度與濃度對反

應速率的重要性，且不同溫度下的反應速率與反應速率常數也皆不同。 

 



材料化學專題- 問題導向學習單 

年級 化學四 學號 410832008 姓名 江昊哲 

問題 

1.實驗的目的為何？ 
A：利用農產品廢棄物綠色合成銀奈米粒子。 
2.你想要回答的問題是什麼？ 
A：利用農產品廢棄物綠色合成銀奈米粒子是否可行？ 

解決問題的方法 

利用常見農業廢棄物進行實驗，並利用各種儀器進行銀奈米粒子的鑑定。 

器材 

農業廢棄物、咖啡磨豆機、加熱迴流裝置、抽氣過濾裝置、離心裝置。 

變因 

1.列出實驗中相關操縱變因、應變變因及控制變因有哪些？ 

A：控制變因：起始物的重量、磨碎時間、迴流時間及溫度，合成奈米銀粒子的時間

及溫度。 

操縱變因：不同種類的農業廢棄物。 

應變變因：產生各種不同大小的奈米銀粒子。 

2.列出相關變因的操縱型定義。找出最佳化條件。 

不同的農業廢棄物應該會產生不同的奈米銀粒徑大小。 

研究方法與步驟 



 

 

實驗結果與討論 

1.奈米粒徑測定(DLS) 

發現紅藜帶殼可以生成較大粒徑的奈米銀粒子。 

農作廢棄物 粒徑(nm) 

米糠殼 50-60 

蕎麥殼 45-50 

紅藜帶殼 200-300 

紅藜殼 50-70 

釋迦皮 40-50 

2. 尺寸與形狀 

從 SEM、TEM 中可以看見奈米銀粒子，從 EDS 可以進一步確認其元素成分含有銀。 

 

結論 



利用廢棄物綠色合成銀奈米粒子是可行的合成方法。且會有不同的粒徑大小生成。 

 

 

 

 

 

反思 

可以利用各種不同的農業廢棄物來合成奈米銀粒子，如此便能提升廢棄物的價值，達

到更具經濟利益的使用。 

 



材料化學專題-問題導向學習單 

年級 化學四 學號 410832036 姓名 彭乃馨 

問題 

1. 實驗的目的為何？ 

利用農產品廢棄物綠色合成銀奈米粒子。 

2. 你想要回答的問題是什麼？ 

利用農產品廢棄物綠色合成銀奈米粒子是否可行。 

解決問題的方法 

進行實驗測試。 

器材 

咖啡磨豆機、離心裝置、加熱迴流裝置、抽氣過濾裝置。 

變因 

1. 列出實驗中相關操縱變因、應變變因及控制變因有哪些？ 

操縱變因：起始物的重量；應變變因：迴流時間及溫度；控制變因：合成奈米銀

粒子的時間及溫度等。 

2. 列出相關變因的操縱型定義。 

找出最佳化條件。 

研究方法與步驟 



 

 

實驗結果與討論 

1.奈米粒徑測定(DLS) 

農作廢棄物 粒徑(nm) 

米糠殼 50-60 

蕎麥殼 45-50 

紅藜帶殼 200-300 

紅藜殼 50-70 

釋迦皮 40-50 

2. 尺寸與形狀 

 

結論 



利用廢棄物綠色合成銀奈米粒子是可行的合成方法。 

反思 

廢棄物不是沒有用，它們也能夠合成奈米銀以作為其他用途。 
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