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材料化學實驗課是科學素養的啟蒙，透過團隊合
作，我提升科學素養和實作能⼒，亦增進系統性
思維。團隊中，我會清晰表達⾃⼰的想法，更全
⾯發展⾃⼰的技能。為了更好地與⼈溝通，我會
持續投⼊實作提升⾃⼰的綜合素質。

兩種直接碘滴定⽅式探討維他命Ｃ的含量。

前
情
提
要

⽬的

使⽤氧化還原滴定探討維⽣素Ｃ含量。分析不同
時機所⽣成之碘分⼦（⼀者利⽤碘三錯離⼦滴定
；⼀者利⽤碘酸鉀滴定）是否會影響實驗結果。
實驗後發現因碘蒸氣揮發性質會降低原濃度，因
此可推知後者的⽅式較能呈現實際的結果含量，
誤差值較⼩。以ＣＥＲ論證，訂定主張為：「相
較碘溶液滴定，利⽤碘酸鉀溶液滴定結果較符合
實際商標結果，此法較優，有利於往後的直接碘
滴定推廣。」得此主張成⽴。

摘�
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揭露維⽣素C的真相
我利⽤⾼中選修化學（ＩＶ）所學的氧化還原
反應，來進⾏維⽣素Ｃ滴定檢測實驗。將對市
⾯上常⾒的維⽣素Ｃ產品進⾏測試，以確定標
⽰的含量是否準確。

維⽣素C的穩定性
維⽣素Ｃ的重要性已被廣泛認識，但是許多⼈
可能不知道，其穩定性對於其功效也是⾄關重
要的。維⽣素Ｃ在受到光線、熱、空氣等因素
的影響下，會失去其活性，進⽽減少其營養價
值。因此，在市⾯上的維⽣素Ｃ產品中，標⽰
的含量和實際含量可能存在差異。這不僅會對
消費者產⽣認知誤差，也會對產品的信譽產⽣
負⾯影響。
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研�動�

矯正消費者認知
透過這項研究，我將為消費者提供更可靠的維
⽣素Ｃ產品正確認知，同時也有助於提⾼產品
的質量和信譽。我相信這項研究的結果將對廣
大消費者對維⽣素Ｃ更有概念。
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材 料化學實驗課程以走⼊實驗室動⼿實作為主
，實際參與各項⾼中相關實驗，除了認識實驗
室的基本運作及⾃⾏操作化學實驗，此外並訓
練執⾏實驗設計的發想、規劃、操作、分析到
發表，亦培養團隊思維、理性判斷以及解決問
題的專業能⼒。透過課前的⾼中化學知識累積
、課中的實際演練書⾯的實驗流程，到課後的
ＣＥＲ論證，得出有理有據的實驗成果。

�課動�
探索材料化學的奧秘
我選修「材料化學實驗課程」，主要源⾃我對
化學的濃厚興趣。在過去學習中，我已經瞭解
許多關於化學的理論知識，然⽽我深刻體會到
紙上得來終覺淺，必須透過實際操作才能深⼊
了解化學原理。每週的實驗課程為我提供⼀個
良好的機會，讓我得以親⾝參與各種實驗，瞭
解實驗過程中的細節和技巧。我相信通過精進
⾃⼰的化學能⼒，我能夠為未來發展打下良好
的基礎，並發揮⾃⼰的潛⼒和價值。
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實驗設計
以碘三錯離⼦直接與抗壞⾎酸進⾏反應；
以碘酸鉀滴定，⽽過程中與錐形瓶內的碘化
鉀直接反應。

以兩種不同⽅式的直接碘滴定進⾏實驗分析：
1.
2.

兩者皆可因反應後過量的碘三錯離⼦和澱粉液產
⽣深藍⾊的變化，即達滴定終點。

實驗原理
抗壞⾎酸（C₆H₈O₆，176.12g/mole） ，⼜稱維⽣
素C，是⼀種還原劑，也為雙質⼦酸pKa₁= 4.17，
pKa₂= 11.57。本實驗為直接碘I₃⁻（氧化劑）滴定
法測定抗壞⾎酸（還原劑），進⾏氧化還原滴定。

實驗器材
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＊注意事項：
   在每次實驗之前，應該清洗所有器具以避免污染和誤差
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實驗步�
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秤量１錠維他命Ｃ錠重量。將１錠維⽣素Ｃ錠置
於研缽搗碎後，粗秤１克維⽣素Ｃ，溶於１００
毫升燒杯中，適量加⼊蒸餾⽔並以重⼒過濾法過
濾溶液，調配成１００毫升溶液。

使⽤滴定管Ａ，⽤清⽔清洗，再⽤碘溶液（⿈褐
⾊）潤洗兩次。在上端⼝放置漏⽃，緩慢傾倒滴
定液⾄滴定管中，再以滴定管夾夾緊，排除尖端
氣泡並記錄刻度。

取２５毫升維⽣素Ｃ溶液和５滴澱粉液放⼊２５０毫
升錐形瓶中，觀察顏⾊變化並放在⽩紙上，開始使⽤
碘溶液進⾏滴定。當顏⾊從⿈⾊轉變為藍⾊且３０秒
不褪⾊時即達到滴定終點，並重複此步驟⼀次。

使⽤滴定管Ｂ，⽤清⽔清洗後，再使⽤碘酸鉀
（無⾊）潤洗兩次。同步驟２。

取０．１０克碘化鉀放⼊２５０毫升錐形瓶中，
加⼊２５毫升維⽣素Ｃ溶液和５滴澱粉液，使⽤
碘酸鉀溶液進⾏滴定，並重複此步驟⼀次。

實驗結束後清洗器具，將廢液適量稀釋直接排放
於⽔槽，並將滴定管倒置開通以保持乾燥。
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科學論證解決我的雜症
進⾏實驗時，常遇到⼀些⼈為
的疏失或是與理論不相符的情
況，但我使⽤CER論證架構從
三個⾯向分析，解決相關的疑
難雜症。即使在遇到困難時，
我也沒有忘記重新思考實驗步
驟的原理，以佐證和加深⾃⼰
對該事情的了解程度。

嚴謹

注意力
教學
相長

行事

科學
態度

有理
有據
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⼆、實驗時實驗結果誤差

在進⾏實驗時，必須持續搖晃錐形瓶，以確
保反應均勻並保障實驗的真實性。若不搖晃
可能會導致滴定過量或觀察錯誤的刻度，進
⽽影響實驗結果的差異。為了確保實驗的可
靠性，本實驗要求每組進⾏兩次實驗，其⽤
量誤差不得超過5mL。這樣做的⽬的是為了
避免外在因素對實驗結果的影響，如：顏⾊
變化的觀察困難等。因此，精確的實驗操作
和注意⼒是實驗成功的關鍵。

⼀、試做時⽐例拿捏不妥

在缺乏商標真實性信息的情況下，設計實驗
需要格外謹慎，以大致估算溶液⽐例和⽤量
。同時，應該避免微量反應中使⽤過少的滴
定⽤量。在考慮化學藥品⽤量對環境的影響
時，需要尋求最佳平衡點，並分析各種化學
物質的性質，以減少對環境造成的傷害。理
論值的使⽤可幫助初步估算，並在⾸次實驗
結果的基礎上進⼀步優化實驗設計。利⽤這
種⽅式，我可以開發出更經濟的實驗⽅法，
從⽽減少機會成本，並減少對環境的傷害。

實驗操作雜症
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四、實驗後釐清影響因素

根據實驗結果提供的數據進⾏可信的量化分
析，推論兩者之間的關係並確認其合理性。
即使在眾多不確定因素的情況下，我則透過
了解原理背後的差異，觀察其現象及量化差
異等⽅式，也能夠提出合理的論證模型架構
（ＣＥＲ）分析步驟及相關證據，清楚闡述
其合理性，表達地有理有據。

困
難
及
解
決
之
道

三、當主持⼩組帶領實驗

作為該週實驗⼩組的主持⼈，我需要帶領全
班完成這項實驗。從⾃⾏設計、討論和試作
，許多準備得以確保教學順利進⾏。在幾分
鐘的介紹中，需要清晰地解釋實驗原理、步
驟和變因，以便同學們能夠快速理解和掌握
實驗內容，並減少實驗失敗的⾵險，順利完
成實驗。如果介紹過於複雜或深奧，學⽣需
要花費大量時間消化理解，因此我需要尋找
簡單易懂的⽅式來介紹實驗，從⽽確保我能
順利講解。

教學與理論雜症
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相較碘溶液滴定，利⽤碘酸鉀溶液滴定結果較符
合實際商標結果，此法較優。

9
主張

實驗結果

      LAIMC

      VIDENCEE
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⽤相同含量之碘酸鉀進⾏配置，但在結果可得兩
者之差異，對照組因碘在配置後容易揮發成碘蒸
氣，所以濃度⽐理論上來得低，相較實驗組反⽽
較接近商品標⽰的含量，且因碘⽣成⽴即反應完
成，故不易有前者所遇到的問題。

研
究
結
果
分
析

實驗�析

實驗��

滴定前之
維⽣素Ｃ液

過量碘和澱粉
變⾊結果

滴定過程

10
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對照組實驗前後
滴定裝置、實驗結果

實驗組實驗前後
滴定裝置、實驗結果

實驗⼩組主持⼈親⾃教授實驗技巧

實驗結果

主�現場
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結果�析
直接碘滴定測定還原劑維⽣素C：利⽤KIO₃與KI
反應得I₂（不易溶於⽔），與溶液中過量的I⁻⽣
成I₃⁻[1]，參與氧化還原反應。對照組利⽤已⽣
成之I₃⁻（氧化劑）直接進⾏反應，測定抗壞⾎酸
（還原劑）；實驗組則是使⽤標準KIO₃溶液進⾏
滴定，與待滴定溶液中的過量KI在酸性環境產⽣
I₃⁻，維⽣素C瞬間將I₃⁻還原成I⁻[3]。當C₆H₈O₆
完全反應後，此時過量I₃⁻⽴即與澱粉指⽰劑產⽣
藍⿊⾊的錯合物，即達到滴定終點。

I₂(aq) + I⁻(aq) → I₃⁻(aq)  —[1]
IO₃⁻(aq) + 8I⁻(aq) + 6H⁺(aq) → 3I₃⁻(aq) + 3H₂O(l)  — [2]

C₆H₈O₆(aq) + I₃⁻(aq) → C₆H₆O₆(aq) + 3I⁻(aq) + 2H⁺(aq)  — [3]
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推理論證

就對照組與實驗組之實驗結果⽽⾔，我主張實驗
組⽅法優佳。以下分述原因：

１．從實驗結果可得實驗組所測得含量較為接近
實際商標值，且在配置溶液時對照組的碘易揮發
於空氣，影響其濃度，相較實驗組碘的產⽣可⾺
上參與反應，能夠減少實驗中的誤差。

２．在綠⾊化學12原則中符合最⼩危害的化學合
成和設計更安全的化學品及產品等項⽬。

      EASONINGR
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（１）⽬標３－９｜確保及促進
各年齡層健康⽣活與福祉。避免
過多的化學物質釋放出來，尋找
相對安全的實驗⽅式，降低社會
中的危害指數。

（２）⽬標６－３｜確保所有⼈
都能享有⽔、衛⽣及其永續管理
。⽔資源的管控固然重要，降低
廢棄物的使⽤量，提升⽤⽔的安
全性。

（３）⽬標１２－４｜促進綠⾊
經濟，確保永續消費及⽣產模式
。以相較安全的化學物質進⾏實
驗，避免廢棄物造成⽣態圈有毒
的傷害。

研
究
結
果
分
析

３．由聯合國永續發展⽬標
（Sustainable Development Goals, SDGs）
包含１７項核⼼⽬標、１６９項細項⽬標及２３
０項指標，提供⼈⺠共同營造綠⾊的未來、展現
永續發展的企圖⼼。在１７項⽬標，其中有些許
項⽬符合本化學實驗，如下說明：

14
推理論證

根據SDGs的願景，本實驗組能有效減少有害化學
物質，讓⽤⽔安全並且降低⽣態圈的傷害。
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推理論證
４．由表可以得到三者化學物質本性和ＬＣ₅₀數
值，Ｉ₂相較其他兩者對⼈類的危害較多、毒性較
大，故對照組⽅法之滴定溶液已產⽣碘，未使⽤
完的廢液回收也相對不安全，相較實驗組的廢液
離⼦多為ＩＯ₃⁻、Ｉ⁻對地球及⼈體的傷害較⼩。

碘的衍⽣物之安全資料表

化學品危害
等級分類

化學品危害
等級分類
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根據上述證據及推論，我認為：
「相較碘溶液滴定，利⽤碘酸鉀溶液滴定結果較
符合實際商標結果，此法較優。」主張成⽴。
相較常⾒的利⽤碘溶液滴定⽽⾔，此⽅法不但可
使環境負載不那麼嚴重，也較符合實際的結果。

16
主張結論 研

究
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果
分
析

主張       LAIMC
證�       VIDENCEE
推論       EASONINGR

▲ ＣＥＲ論證⽅法
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帶著科學態度迎接挑戰
  這次的實驗不僅讓我學習氧化還原反應數據
計算和實驗室須知等課業相關知識，也培養我在
做⼈處事⽅⾯的能⼒。透過教導他⼈的⽅式，我
提升⼩組內相互討論的能⼒，並學會應對問題的
正確⽅式。
  在實驗過程中，我注意到許多細節需要仔細
把握，以確保實驗的準確性和可靠性。現在，我
已經熟練掌握了實驗步驟操作，並對滴定⽅⾯的
實驗充滿熱情。未來，我希望能夠多⽅嘗試各種
滴定相關的實驗，並進⼀步提⾼⾃⼰的技能⽔平
。這次的學習經驗讓我更加有⾃信，我相信我可
以在這個領域中不斷進步和發展⾃⼰。
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從0開始的學習之道
  ⼀天到底要吃多少維他命Ｃ才夠？根據⾷
藥署的表⽰，⼀般⽽⾔⼀天⾄少１００ｍｇ－
１２０ｍｇ，但⾄多３０００ｍｇ。⼀顆維他
命Ｃ錠的實際含量究竟為多少，雖然商品上已
有標⽰，仍很多外在因素可能正在和此藥錠產
⽣反應，藉此來進⾏這個實驗。實驗前的準備
，⾝為主持⼩組得學會在幾分鐘的介紹內，解
釋清楚原理、步驟、變因等，使同學在短時間
內可以吸收本實驗之內容利以進⾏後續實驗；
實驗中的進⾏⼜是格外重要的，取藥、配置溶
液、滴定……等都進⾏過多次，讓⾃⼰精熟實
驗流程；最後的實驗後資料、數據處理和撰寫
報告，其中結果之分析與討論成了主要重點，
如何說明的清楚且⾔之有物、⾔之有據，都是
我慢慢學習的課題。
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化失敗為成功的養分
  在進⾏本次實驗的過程中，其實我經歷了
許多失敗和挑戰，從事做的盲⽬⾏為，到教學
當天的膽戰⼼驚，林林總總的挫敗......但是這
些挫折並沒有讓我放棄或灰⼼喪氣。然⽽我在
這段時間裡藉由這些失敗和挑戰學習了許多實
驗技巧和⼈際關係處理⽅法，這些技巧和⽅法
不僅對我的課業學習有幫助，也是我未來投⼊
化學界的⼀大原動⼒。
  我真真實實地嘗到了失敗為成功之⺟，這
讓我更加勇敢地去嘗試新事物，即使在⾯對失
敗和困難時也能夠堅持不懈地前進。
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魔⻤藏在細節裡
    本次實驗雖然看似簡單，仍還是需要關注
⼀些微⼩的細節，以確保實驗的準確性和真實
性。通過實踐和反思，我逐漸提⾼了⾃⼰的實
驗能⼒和技巧，也懂得了如何與同伴協作，互
相學習和進步。
  總之，這次實驗對我來說是⼀次寶貴的經
驗，我學到了很多東⻄。我深信，失敗和挫折
是成功之⺟，只有在不斷地嘗試和摸索中，才
能真正地成⻑和進步。我也希望⾃⼰能夠在未
來的學習和工作中保持這種積極的態度和⼼態
，不斷挑戰⾃⼰，追求更⾼的⽬標和成就。
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SDGs是未來⼈類的DNA
  透過反思社會環境議題，了解ＳＤＧｓ各
項原則的重要性，並將其應⽤在實驗改善上。
在多⽅考察後，我成功避免過多有毒性廢棄物
釋放，亦使⽤相對安全的物質進⾏反應。
  我意識到ＳＤＧｓ是未來⼈類的ＤＮＡ。
也就是說，⼈們要將ＳＤＧｓ原則的理念融⼊
我們的⽇常⽣活，並將其應⽤在各種不同的領
域中。在未來的發展中，我必定會繼續關注Ｓ
ＤＧｓ的原則，將其納⼊我的決策過程，並將
其轉化為實際的⾏動。
  這次實驗不僅是⼀個學習和提升基礎實驗
技能的機會，更是⼀個提醒我們ＳＤＧｓ原則
重要性的契機，為未來⼈類的ＤＮＡ注⼊更多
正⾯的價值和能量。
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⼩論⽂寫作 競
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⼼路歷程
從實驗設計、資料蒐集、分析到報告撰寫，每個
步驟都需要細⼼思考和周全規劃，亦在研究中注
重環境保護和永續發展。這樣的思維模式不僅可
以應⽤於學術研究，也能夠幫助我更全⾯地看待
⽇常⽣活和社會議題，提⾼解決問題的能⼒和效
率。

本成果延伸的⼩論⽂，在競賽中獲得甲等，
我學到了系統性思維。
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⽂�回�

1.張雅麟（2013年6月24⽇）。維他命C測定［影⽚］。
YouTube。https://youtu.be/-gWjyCHvd0c

2.臺東大學綠⾊國際大學（2022年11月30⽇）。SDGs。
https://reurl.cc/nZqaVD

3.⾏政院環境保護署毒物及化學物質局全球資訊網（2022年
11月30⽇）。綠⾊化學。https://reurl.cc/jRQzdn

4.賴貞宜（2015年4月20⽇）。安全資料表--碘酸鉀。
https://reurl.cc/Np8A75

5.劉信宏（2020年9月18⽇）。安全資料表--碘化鉀。
https://reurl.cc/mGbogG

6.劉信宏（2020年9月18⽇）。安全資料表--碘。
https://reurl.cc/ZrdAmV
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實驗紀�本

康乃爾筆記法，清楚地整理思緒，紀錄實驗過程文
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ＣＥＲ論證分析，多⽅佐證資料，相互交織證明文
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⼝頭報告
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報告回�

⼼路歷程
以ＣＥＲ論證架構進⾏報告，清楚簡潔的版
⾯，向其他同學嶄露⾃⼰的想法，有別於書
⾯的表達，利⽤⼝說再次理清⾃⼰的思考邏
輯。儘管只有四⾴，依舊保有科學架構！師
⻑及同學都給予⾼度的評價，但我未來依舊
會以他⼈的回饋作為我進步的原動⼒。
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