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2022 年【全國科學探究競賽-這樣教我就懂】 

高中（職）組 成果報告表單 

題目名稱:氧出大泡泡---催化劑與雙氧水的關係 

一、摘要：                                                                                              

    雙氧水廣泛運用於中學各種實驗中，從簡單的製備氧氣、華麗的大象牙膏到氧化還原

滴定等，本研究係以自製裝置彙整雙氧水在各種情況下受催化分解的速率、產率等數據。

H2O2接近中性，市售雙氧水為 35%水溶液經酸鹼儀檢測 pH=2，實驗發現，H2O2在不同

pH 下與 MnO2 反應時出現幾種結果，根據反應速率大致分成 pH<2，2<pH<7，

7<pH<8，pH>8 等區間，分解速率在 pH8.5 以上暴增，並發生自解反應；pH2 以下分

解速率急降，這是由於 MnO2轉擔任反應物。本研究也探討不同的催化劑在不同環境催化

H2O2分解的現象，結果發現 Fe2+的效果最佳，且其催化效果幾乎不受 pH 影響。 

二、探究題目與動機 

    在二氧化錳催化雙氧水之實驗中，我們發現到當二氧化錳在酸性環境下與雙氧水反應

時，反應結束後，二氧化錳會呈現橘色，課本中也提到在雙氧水製氧實驗中，二氧化錳應

是催化劑的作用。因此讓我們好奇的是，為什麼會產生此橘色之二氧化錳？且此橘色之二

氧化錳有什麼特性？二氧化錳在酸性環境中與雙氧水反應時，是否並非為催化劑，而是反

應物？不同 pH 值之雙氧水是否會影響催化劑與其反應之反應速率與氧氣產生量？是不是

每種催化劑皆有一組最適合之 pH 值的雙氧水？ 

三、探究目的與假設  

1.建立本探究之各 pH 值所影響反應速率與氧氣生成量之折線圖並進行比較 

2.探討不同催化劑對雙氧水反應速率與氧氣生成量之影響 

3.探討各催化劑最適合之 pH 值雙氧水 

4.探討二氧化錳於酸性環境中與雙氧水反應時兩者間之關係 

5.探討是否在特定環境下，特定 pH 值會使催化劑轉變為反應物 

四、探究方法與驗證步驟 

1、 實驗一、調配最佳比例之雙氧水 

(一)步驟 

     步驟 1-1 使用 35%之市售雙氧水進行調配，固定水的重量調配不同濃度之雙氧水 

     步驟 1-2 分別使用 1、1.5、2、2.5 mL 的雙氧水進行實驗 

     步驟 1-3 經實驗後發現最佳比例為 1.5 mL和 1 mL水進行後續實驗 
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2、 實驗二、配置 35%特定 pH 值之雙氧水 

  (一)步驟 

     步驟 2-1 調 70 克雙氧水 

     步驟 2-2 加入硫酸水溶液並調至所需之 pH 值和溶液濃度 

     步驟 2-3 或加入氫氧化鉀水溶液並調至所需之 pH 值和溶液濃度 

     步驟 2-4 得到 pH0～pH8 之雙氧水 35% 

(二)圖例說明 

          

         步驟 2-1             步驟 2-2              步驟 2-3               步驟 2-4 

3、 實驗三、探討 MnO2在不同 pH 值的雙氧水中之反應情況   

  (一)步驟 

     步驟 3-1 分出 pH0～pH8 之雙氧水各 5 g 

     步驟 3-2 秤出 0.3 g 二氧化錳 

     步驟 3-3 在各個已分出之雙氧水中各加入 3 g 二氧化錳 

     步驟 3-4 得出結果  

 (二)圖例說明 

           

        步驟 3-1              步驟 3-2             步驟 3-3               步驟 3-4 
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五、結論與生活應用 

綜合上述實驗數據，我們得出以下綜合性能圖表，並歸納出以下幾點結論： 

一、探討 MnO2在不同 pH 值的雙氧水中之反應情況 

實驗發現 pH=0~2，氧氣產生速率降到最低，並且黑色 MnO2消失，反而出現橘色產物，

而 pH2~8，氧氣產生速率加快，pH7 附近達到最大值，實驗無法繼續討論 pH8.5(含)以

上，MnO2對雙氧水的催化效果，這是因為 pH8.5 以上時雙氧水的分解已經無法確定是自

我分解或是催化劑的貢獻，因此之後討論催化劑對 H2O2影響的實驗只考慮 pH0~8 區間。  

透過這個實驗結果，了解國中教材只簡單描述了 MnO2的催化性質，為了忠實呈現催化劑

參與反應，並且反應前後催化劑不減少也不產生新物質的這個觀念，因此雙氧水的保存 pH

不能低於 pH2，否則會出現副反應而干擾學習，根據資料，二氧化錳與雙氧水的反應若在

特定酸度下，則會出現部分二氧化錳不再擔任催化劑，而是氧化劑的結果：  

 

MnO2 + H2O2 + 2H+ → O2 + Mn2+ + 2H2O 

實際實驗上，橘色固體生成推測應該是 Mn2+的沉澱物，目前只能確定，不是氫氧化錳(棕

色)、不是一氧化錳(綠色)，而比較像是硫化錳(粉橘色)。 
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二、比較不同陰、陽離子在不同 pH 值中之催化結果 

產量(mL) MnO2 Fe2+ Fe3+ I- 

H2O2 

pH=2 

228 

218.3 209 

218 
 

190 

188.7 182 

194 
 

256 

223.6 208 

207 
 

208 

189.6 221 

140 

 

H2O2 

pH=1 

 

230 

234.7 221 

253 

 

200 

207.3 206 

216 
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214 
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H2O2 

pH=8 

 

240 

235.0 223 

242 

 

217 

209.0 220 
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183 

180.3 185 

173 
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在陽離子的實驗我們使用了 7 種不同離子當催化劑，實驗後得知只有 Fe2+、Fe3+、這兩種

離子可以當催化劑，雖然文獻說 Mn2+或是 Cu2+也可以，但由於在實驗上沒有觀察到，所

以之後的實驗只會討論這兩個。 在陰離子的實驗我們使用了 3 種不同離子當催化劑，實

驗後得知只有𝐼−具有催化效果。 

實驗發現這些不同的催化劑在不同 pH 下催化雙氧水分解產生的氧氣產量差異不大，在經

過多次實驗平均，MnO2算是製氧中產量較多的，以產生的氧氣量來看，也算是比較不受

pH 影響的。 

 

從圖可知，Fe2+在催化雙氧水分解無論在 pH1、2、8 中都是最快的，特別在 pH<2 的區

間裡，Fe2+也有極佳的表現，可以說其催化雙氧水分解速率較不受 pH 影響 

在鹼性環境中，催化劑普遍對雙氧水的效果都比酸性時好，推論：是由於雙氧水本身在鹼

性下穩定度本來就比較差。 

而在酸性環境下，在本研究選擇之催化劑中，只有 Fe2+適合擔任催化劑。 
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