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2022 年【全國科學探究競賽-這樣教我就懂】 

國中組 成果報告表單 

題目名稱：  

一、摘要： 

振盪反應的波紋及顏色深淺隨時間有週期變化，本研究使用紫外光-可見光分光儀偵測溴酸鉀、硫酸、硫酸亞

錳、丙二酸及亞鐵靈等反應物產生的振盪反應特性。本研究結果為： 

1.以自製振盪偵測儀以探究振盪反應 2.確認自製振盪儀可靠性－以紫外光/可見光分光儀進行相同振盪反應求

其週期變化及反應速率級數所求得的確認。3.振盪反應在寒天溶液裏呈現同心圓圖形。它沿模型形狀產生圖形、

沿磁場方向產生圖形但不受器皿形狀影響。4.定性分析並確立出振盪各反應式。 

二、探究題目與動機 

在我們對於色彩與化學的好奇下，並對瞬時反應速率的變化十分的感興趣，在網路上的搜索後，找到了振盪實

驗這個主題。在網路上觀看了許多的實驗，這個實驗主要是說在一個瓶子內，有透明的化學藥劑在瞬間產生的

了快速的顏色變化，變化顏色為藍黑與橙橘色，連綿不段的色彩變化、如此的對比色實驗，令我們這一組大開

眼界，進而對這個實驗產生了濃厚的興趣。在大量的網路訊息中，我們觀察到這是一種碘離子與澱粉的顏色變

化實驗，而碘和澱粉與生活息息相關，這個實驗接近生活，富含大量化學知識，並且顏色豐富華麗，之後老師

提供的「以不同酸鹼度與溫度」來進行實驗，燃起了我們動手做實驗的興趣，進而嘗試這個主題。 

三、探究目的與假設 

一、學習振盪反映BZ反應、BR反應，並嘗試找出反應的 佳條件。本研究為測量振盪反應變化週期而自製一

套振盪偵測儀，突破紫外光/可見光分光儀(簡稱UV/VIS儀)的限制。 

二、以自製振盪偵測儀求得振盪反應的反應速率定律式並由阿瑞尼士方程式計算活化能。 

三、以 UV/VIS 儀進行相同振盪反應由其週期變化及反應速率級數來確認自製振盪偵測儀的可靠性，並找出各

種動力學模型計算振盪反應之活化能。 

四、改變以下變因並偵測振盪周期、溶液的顏色變化及在培養皿產生的波紋形狀的改變: 

(一)瞭解不同催化劑在振盪反應中的影響，加入以下試劑並:亞鐵靈、亞甲藍、硫酸亞鐵銨、硫酸錳、甲醇、

乙醇。 

(二)改變各反應物的濃度:溴酸鉀、硫酸、硫酸亞錳、丙二酸及亞鐵靈。 

(三)反應的溫度:溫度間隔攝氏 10 度，嘗試找出 佳反映溫度，溫度越高反應速率越快，但 BR 反應是攝氏

80 度後反應速率越慢。。 

(四)溶液的 pH 值:酸鹼度間隔 PH=1，嘗試找出 適化反應 PH 質。以超慢速攝影機記錄震盪反應之波紋，作

為定量分析。。 

(五)將溶劑水改以寒天替代，觀察振盪反應在寒天溶液中的變化。 

(六)盛裝反應容器的器皿對振盪反應波紋形狀的改變 

五、並偵測震盪周期及溶液的顏色變化:  

六、探究振盪反應的生成原因及化學反應式。 

四、探究方法與驗證步驟 
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一、 振盪反應溶液配製 

(一)A 溶液: 40 ml 30% H2O2 +100 ml H20。 

(二)B 溶液: 0.5 ml H2SO4 +100 ml  H2O+4.3g KlO3。 

(三)C 溶液: 0.1g 澱粉+500ml H2O(加熱)+7.8 HOOCCH2COOH+1.7 MnSO4。 

(四)20 mlＢ+15 mlＣ+10 mlＡ 

(五)配製外加試劑溶液: 

固體試藥:取固體試藥亞鐵靈、硫酸亞鐵銨、硫酸錳配製成飽和溶液。 

液體試藥: 甲醇 CH3OH、乙醇 C2H5OH、亞甲藍各 5、10、15、20、25mL。 

(六)配製氧化還原指示劑溶液 

 

二、振盪反應實驗 

(一)在 100mL 燒杯內，加入 10mL 的 A 溶液和 20mL 的 B 溶液，之後以滴管吸取 2mL 的濃 H2SO4，將燒杯

置於磁石加熱攪拌器上攪拌均勻，此時水溶液中生成橘黃色的溴分子 Br2，並維持攪拌機轉速 400rpm、

溶液溫度 45℃，加入 A 溶液 2-15ml（太多會產生大量氣體）。 

(二)再以滴管取 15mL 的 C 溶液，加入燒杯內，溶液黃色漸漸變淡。 

(三)待溶液回復澄清後，即為標準之 BZR 震盪反應溶液。 

(四 )觀察溶液變色。 

 

三、以紫外-可見光譜 UV/VIS 儀來偵測振盪反應周期 

(一)本研究所使用的 cuvette 樣品槽體積為 3.0ml，但為了避免直接將反應試劑溶液直接加入樣品槽後各試

劑溶液難以均勻混合，造成實驗的誤差，故每次實驗皆在燒杯配製溶液，且總體積都維持 10.00 ml，在

探究各試劑濃度對實驗結果的影響時，在總體不變的情況下，只要調整各試劑的體積即改變該試劑的濃

度。 

(二)一次只改變 1 個反應物的加入體積(單位:ml)，剩餘反應物的濃度均保持不變(控制變因) 

1.改變 KBrO3 (ml) 

試劑體積 

實驗次數 

H2O KBrO3 NaBr H+ MA 

實驗 1 0.00 6.00 2.00 1.00 1.00 

實驗 2 1.00 5.00 2.00 1.00 1.00 

實驗 3 2.00 4.00 2.00 1.00 1.00 

實驗 4 3.00 3.00 2.00 1.00 1.00 

實驗 5 4.00 2.00 2.00 1.00 1.00 

實驗 6 5.00 1.00 2.00 1.00 1.00 
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2.改變 NaBr (ml) 

試劑體積 

實驗次數 

H2O KBrO3 NaBr H+ MA 

實驗 1 4.50 3.00 0.50 1.00 1.00 

實驗 2 4.00 3.00 1.00 1.00 1.00 

實驗 3 3.50 3.00 1.50 1.00 1.00 

實驗 4 3.00 3.00 2.00 1.00 1.00 

實驗 5 2.50 3.00 2.50 1.00 1.00 

實驗 6 2.00 3.00 3.00 1.00 1.00 

3.改變 H2SO4 (ml) 

試劑體積 

實驗次數 

H2O KBrO3 NaBr H+ MA 

實驗 1 3.00 4.00 2.00 0.00 1.00 

實驗 2 2.50 4.00 2.00 0.50 1.00 

實驗 3 2.00 4.00 2.00 1.00 1.00 

實驗 4 1.50 4.00 2.00 1.50 1.00 

實驗 5 1.00 4.00 2.00 2.00 1.00 

實驗 6 0.50 4.00 2.00 2.50 1.00 

4.改變丙二酸 MA (ml) 

試劑體積 

實驗次數 

H2O KBrO3 NaBr H+ MA 

實驗 1 2.50 4.00 2.00 1.00 0.50 

實驗 2 2.00 4.00 2.00 1.00 1.00 

實驗 3 1.50 4.00 2.00 1.00 1.50 

實驗 4 1.00 4.00 2.00 1.00 2.00 

實驗 5 0.50 4.00 2.00 1.00 2.50 

實驗 6 0.00 4.00 2.00 1.00 3.00 

四、改變反應的溫度 

在 100mL 燒杯內，加入 10mL 的 A 溶液和 3mL 的 B 溶液，之後以滴管吸取 2mL 的濃 H2SO4 加入燒杯

內， 後加入 3mL 的 C 溶液，將燒杯置於磁石加熱攪拌器上攪拌均勻，並維持攪拌機轉速 400rpm，溶液

溫度各別設定為 25℃、35℃、45℃、55℃、65℃、75℃，以滴管吸取 2mL 的混合溶液加入 cuvette 樣品槽，

並上機偵測吸收度，由吸收度-時間圖推定振盪反應周期。 

 KBrO3 NaBr H+ MA 

試劑體積為定值 

改變反應溶液溫度 

10ml 3ml 2ml 3ml 

五、改變溶液的 pH 值。 

(一)1M HCl 的配製: 

取市售 37%濃鹽酸 1L(密度為 1.19)加入容量瓶，加水至 1L 刻度線處並混合均勻。 
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(二)1M NOH 的配製 

1.用電子天平精稱氫氧化鈉固體 40.01g，置於小燒杯中。 

2.將稱好氫氧化鈉固體放入燒杯中加少量蒸餾水將其溶解，待溶解完全溶液冷卻後，將溶液沿玻璃棒移

入 1L 的容量瓶中。 

3.用少量蒸餾水沖洗 2～3 次，將沖洗液移入容量瓶中，輕搖動容量瓶使溶液混合均勻。 

4.向容量瓶內加水至刻度線以下 1cm～2cm 時，改用膠頭滴管小心加水至溶液凹液面與刻度線相切 

5. 後蓋好瓶蓋反復顛倒，使溶液均勻混合，將配好的溶液移入試劑瓶中並貼好標簽。 

(三)調配不同酸鹼度的溶液 

在 100mL 燒杯內，加入 10mL 的 A 溶液和 3mL 的 B 溶液，之後以滴管吸取 2mL 的濃 H2SO4 加入燒杯內，

後加入 3mL 的 C 溶液，將燒杯置於磁石加熱攪拌器上攪拌均勻，並維持攪拌機轉速 400rpm，溶液溫度各別設

定為 45℃，以滴管吸取 2mL 的混合溶液加入 cuvette 樣品槽，並上機偵測吸收度，由吸收度-時間圖推定振盪

反應周期。 

六、比較水溶液和寒天溶液的不同 

(一)調配不同濃度的寒天溶液 

首先在 1000 毫升的大燒杯中加入 800 毫升的水，加熱後加入 5 公克的寒天粉，冷卻後過濾製成重量濃度約

0.62%的寒天溶液(較淡)，接著拿另一個燒杯加入 200 毫升的水，加熱後加入 2.5 公克的寒天粉，冷卻後過濾

製成重量濃度 1.23%的寒天溶液(較濃) 

(二)使用寒天溶液調配藥劑並進行實驗 

將融業的溶劑改為寒天溶液，其餘不便。 

五、結論與生活應用 

一、振盪反應溶液顏色外觀 

 

 

 

 

  

A.反應初期黃色 B.黃色與藍色的過度 C.變藍色 

二、澱粉太多： 

觀察時眼色比較深，觀察不太明顯，肉眼能辨認出的變色只有 3 次 
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三、澱粉太少： 

一開始顏色可清楚用肉眼觀看，之後反應開始接近於平衡，用肉眼難以觀察顏色變化 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

四、溫度變因（硫酸均為 2ml） 

 

 

 

 

 

 

 

五、硫酸劑量變因（溫度為室溫） 

 

 

 

 

 

 

 

六、澱粉變因 

(一)少於 1g：難以產生藍色 
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(二)1g： 佳配方 

(三)多於 3g：澱粉過多使溶液呈現藍色 

七、不加澱粉無法變色：因爲內部的碘分子與澱粉發生反應，產生淡藍色 

八、鹼性無法變色 

(一)經由實驗結果與查詢相關資料後得知：酸性化物為催化劑（如：硫酸、鹽酸等），因此鹼性化物無法

達到催化的效果 

(二)因為澱粉酶作用 pH 值範圍 5.5～7.0，因此當硫酸的量到達一定的臨界值（6ml 以後）後，反應速率則

會變慢 

九、70 和 80 度無法變色 

    (一)澱粉中的酵素再加熱後失去了原本的作用（ 適宜作用溫度為 60～70℃） 

    (二)澱粉對反應的影響，並找出 完美的澱粉比例 

    (三)實驗中產生的氣泡成分為何 

十、寒天溶液的濃度可影響反應速率 

(一)較淡的寒天溶液反應一次的時間約為 14 秒，水溶液一次的反應時間約為 20 秒，較濃的寒天溶液反應一

次的時間約為 25 秒，由此可見寒天溶液的濃度可以影響反應速率，但寒天溶液的反應速率不一定比水溶液

更快或更慢 

 

 

 

                              (時間：20 秒) 

 

 

 

                   (時間：15 秒) 

水溶液/寒天溶液(濃) 水溶液/寒天溶液(淡) 

(溶液一開始是黃色，之後才變成藍色) 

結論: 

一、澱粉： 

(一)太多（C 溶液澱粉 0.2g 有加糊精)：一開始明顯顏色變化，之後顏色變深變得不明顯 

(二)太少（C 溶液澱粉 0.1g 沒加糊精)：顏色變化在橙色與淡藍色之間變化 

(三)無：黃色無色之間進行變化 

(四)反應方程式：IO3− + 2H2O2 + CH2(COOH)2 + H+ → ICH(COOH)2 + 2O2 + 3H2O 

二、酸鹼值：在酸性的情況下能夠反應，鹼性則不能，且硫酸越多反應速度越快 

三、溫度：溫度越高反應速度越快，但到了 70 度後無法反應 

四、寒天溶液：依照濃度的不同反應速率也會有所不同，越濃越慢，越淡則越快 
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