
新綱實驗大搜查
國中自然 

目次

  1	顯微鏡的使用�������������   2

  2	動、植物細胞的觀察����������   3

  3	水滴中的生命世界�����������   3

  4	食物中醣類的測定�����������   4

  5	影響酵素作用的因素����������   4

  6	光合作用的探討������������   5

  7	觀察植物體內水分運輸的構造������   6

  8	探測人體的心音和脈搏���������   6

  9	觀察血液的流動������������   6

10	膝跳反射���������������   7

11	反應時間的測定������������   7

12	人體的感覺作用������������   7

13	光對植物生長的影響����������   7

14	呼吸作用的觀察������������   8

15	探討植物的營養器官繁殖��������   8

16	蛋的觀察���������������   8

17	花的觀察���������������   9

18	檢索表���������������� 9

19	蕨類植物的觀察������������ 9

20	捉放法���������������� 10

21	樣區採樣法�������������� 10

22	探討植物與水土保持的關係� ����� 10

  1	密度測量��������������� 11

  2	混合物的分離������������� 11

  3	濾紙色層分析法������������ 12

  4	氧氣的製備及性質����������� 12

  5	彈簧波的傳播������������� 12

  6	透鏡的成像觀察������������ 13

  7	色光與顏色的關係����������� 14

  8	溫度計的原理������������� 14

  9	熱量與物質溫度變化的關係������� 15

10	認識元素��������������� 16

11	質量守恆定律������������� 16

12	金屬對氧的活性������������ 17

13	探討電解質的性質����������� 17

14	什麼物質會與大理岩反應？������� 18

15	酸鹼中和反應������������� 19

16	溫度與反應速率������������ 19

17	有機物和無機物������������ 20

18	製造肥皂��������������� 20

19	力的平衡與合成����������� 20

20	探討影響摩擦力的因素��������� 21

21	觀察液壓的特性������������ 21

22	阿基米德原理������������� 22

23	單擺的擺動週期������������ 22

24	認識速度與加速度����������� 23

25	槓桿原理��������������� 23

26	滑輪的工作原理������������ 24

27	歐姆定律��������������� 24

28	鋅銅電池��������������� 24

29	電解水及硫酸銅溶液���������� 25

30	電鍍����������������� 26

31	磁場����������������� 26

32	電流的磁效應������������� 27

33	感應電流��������������� 28

理化篇

生物篇



生物篇

1 顯微鏡的使用

1.	複式顯微鏡與解剖顯微鏡：
複式顯微鏡 解剖顯微鏡

構造 功能 構造 功能

目鏡、物鏡 放大欲觀察的玻片標本 目鏡、物鏡 放大欲觀察的實物或玻片標本

旋轉盤 上附物鏡，可調換不同物鏡 倍率調節輪 旋轉以調節物鏡倍率大小

光圈 調整入光量，以獲得適當光線 眼焦調整器
讓兩眼的焦距一致，使兩眼均能清楚

觀察

光源
提供觀察所需的光線，有燈泡或反光鏡

兩種
眼距調整器

調整目鏡距離，使雙眼可同時觀察，

以看到立體的影像

粗調節輪 使載物臺上升或下降

調節輪
調節物鏡與標本間的距離，找到清楚

的影像細調節輪
微調物鏡與標本間的距離以找到清楚的

影像

觀察的物體

1.	 須作成薄而透光的玻片標本

2.	 適合觀察肉眼看不到的構造

    口腔皮膜細胞、草履蟲等

觀察的物體

可觀察立體的構造，適合觀察肉眼看

得到但不清楚的構造

    果蠅的複眼、花的子房等

放大倍率 較大 放大倍率 較小

影像 上下顛倒、左右相反：P→

P

影像 方向與實物相同：P→P

2.	低倍率鏡與高倍率鏡的比較：

比較

類別

鏡頭長度 視野 細胞

目鏡 物鏡 範圍 亮度 大小 數目

低倍率鏡 長 短 廣 亮 小 多

高倍率鏡 短 長 窄 暗 大 少 低倍率鏡下的影像 高倍率鏡下的影像

3.	顯微鏡的成像與校正：

例 例

光圈

光源

細調
節輪

粗調
節輪

目鏡

物鏡

光源調整鈕

載物板

眼距調整器

調節輪

眼焦調整器

物鏡

光源

光源開關

玻片標本

複式顯微鏡的觀察

將玻片往左上方移動

將玻片往右上方移動

解剖顯微鏡的觀察

上下、左右相反之影像

上下、左右相同之影像
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4.	使用複式顯微鏡時的注意事項：
	 (1)顯微鏡放大倍率＝目鏡的倍率×物鏡的倍率。

	 (2)低倍率觀察時，先用粗調節輪尋找目標物，再用細調節輪調整焦距。

	 (3)高倍率觀察時，只能用細調節輪調整焦距。

	 (4)兩眼應同時張開觀察。

	 (5)發現顯微鏡的鏡頭不乾淨時，應用拭鏡紙擦拭。

5.	製作玻片標本時，應注意下列事項：
	 (1)加水：使光線容易透過便於觀察。

	 (2)加亞甲藍液：將細胞核染成深藍色，使其明顯易觀察。

	 (3)應以45度角輕輕蓋上蓋玻片，若仍有氣泡產生，可以用鉛筆尖輕敲蓋玻片，趕出氣泡。

2 動、植物細胞的觀察

1.	觀察植物葉片之下表皮，在顯微鏡下可發現兩種細胞：
	 (1)表皮細胞：無色，不含葉綠體，數量較多，排列緊密。

	 (2)保衛細胞：綠色，含有葉綠體，形狀呈半月形，兩兩成對出現。

2.	不同細胞的觀察與比較：

項目

比較

動物細胞 植物細胞

口腔皮膜細胞 鴨跖草表皮細胞 鴨跖草保衛細胞

形狀 不規則扁平狀 長方形扁平狀 半月形，成對出現

圖示

功能 保護作用 保護作用
1.控制氣孔大小

2.可行光合作用

細胞膜 有 有(但因為緊貼細胞壁，所以不易觀察)

細胞壁 無 有(所有植物細胞都有細胞壁)

葉綠體 無 無 有

3 水滴中的生命世界

1.	水中小生物的特徵：
	 (1)部分具有動物的特徵：常可見其具有運動現象，如變形蟲。

	 (2)部分具有植物的特徵：常可見細胞質中具有葉綠體，能行光合作用，如矽藻。

細胞核

細胞膜

細胞質
表皮細胞
葉綠體

保衛細胞

氣孔

細胞膜

細胞壁

細胞核

細胞質
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2.	� 池水中常見的小生物：

項目

分類
種類 分類 特徵

單細胞

生物

變形蟲 
原生生物界

原生動物
伸出偽足運動。

草履蟲 
原生生物界

原生動物
體表纖毛為其運動構造。

眼　蟲 
原生生物界

原生動物

1.	 體前端有鞭毛。

2.	� 光照時可行光合作用，似植物；黑暗時會攝食，似動物。

新月藻 
原生生物界

藻類

1.	 綠藻類。

2.	 細胞內有葉綠體，可行光合作用。

矽　藻 
原生生物界

藻類

1.	 金黃藻類。

2.	 細胞壁有花紋。

多細胞

生物
孑　孓 

節肢動物門

昆蟲
蚊子的幼蟲。

4 食物中醣類的測定

1.	實驗室中可利用化學試劑來測定醣類的存在： 

測定的養分 測定試劑 是否需要加熱 顏色變化

澱粉液

(澄清無色或白色)

碘液

(黃褐色)
不需要

黃褐色→藍黑色或紫紅色

葡萄糖液

(澄清無色)

本氏液

(淺藍色)
需隔水加熱

淺藍色→綠色→黃色→橙色→紅色 

(含糖濃度：低  高)

5 影響酵素作用的因素

1.	� 目的：�藉由本氏液的顏色變化，了解唾液中澱粉酵素的作用及其受溫度的影響。
2.	�� 原理：�唾液中含有酵素可以分解澱粉，因此麵包、米飯等含有澱粉的食物，在口腔內咀嚼久了就會

有甜味。反應式如下：

澱粉  小分子醣類

(無澱粉) (有澱粉)

澱粉分解酵素

新綱實驗大搜查4



3.	過程、結果及推論：

組別

比較
沸水中唾液＋澱粉液 溫水中唾液＋澱粉液 冰水中唾液＋澱粉液

過　程

將各試管置於溫水中作用15～20分鐘(使唾液中酵素的作用達到最佳活性)

↓

加入本氏液，放入沸水中隔水加熱(檢測澱粉有無轉變成其他物質)

↓

觀察顏色變化

結　果 不變色，淡藍色 紅色 稍微變色

推　論
高溫破壞唾液中酵素的活性，

澱粉沒有轉變成其他物質

唾液中酵素將澱粉分解成其他

物質(小分子醣類)

冰水抑制唾液中酵素的

活性，僅部分澱粉分解

6 光合作用的探討

1.	目的：經由澱粉的檢測，了解光合作用需要光。
2.	� 原理：�光合作用的直接產物為葡萄糖，但會轉變為澱粉而儲存在葉片等部位，故若檢測葉片某處無

澱粉，代表此處無法進行光合作用。

3.	過程、結果及推論：

步驟流程 目的

以鋁箔覆蓋部分葉片，置於陽光下兩三天

↓

葉片在沸水中加熱數分鐘

↓

葉片在酒精中隔水加熱

↓

葉片放入熱水中漂洗

↓

加入碘液

鋁箔覆蓋的部分隔絕陽光

↓

軟化葉片角質層

↓

溶解葉綠素，方便觀察顏色變化

↓

洗去酒精及葉綠素

↓

檢測葉片中有無澱粉

操作

比較
包鋁箔的部分 沒有包鋁箔的部分

結果 不變色、呈黃褐色 由黃褐色變成藍黑色

推論 沒有澱粉合成 有澱粉合成，證明光合作用需要光

    葉綠素可溶於酒精，但酒精易燃須隔水加熱，如右圖。註 沸水

酒精

生物篇 5



7 觀察植物體內水分運輸的構造

1.	� 目的：�藉由觀察紅色溶液在植物體內的上升情形，了解植物的水分運輸構造及運輸過程。
2.	過程、結果及推論：

過程

步驟流程 目的

將紅色溶液加到容器中

↓

在水中切取一段芹菜葉柄

↓

將切好的芹菜葉柄插入容器中

↓

將芹菜葉柄橫切及縱切

紅色溶液有利於觀察水分的運輸情形

↓

避免木質部內有氣泡產生，阻斷水分運輸

↓

讓芹菜吸收紅色溶液

↓

觀察紅色溶液在葉柄中的分布情形

結果

葉柄橫切 葉柄縱切

推論
1.	 木質部的功能為輸送水分，而水分運輸方向由下往上。

2.	 葉片和葉柄呈紅色的部位為木質部。

8 探測人體的心音和脈搏

1.	目的：藉由探測人體的心音和脈搏，了解心臟搏動的情形。
2.	� 心臟搏動時聽到「撲－通」的聲音，稱為心音，心音可使用聽診器聽到。
3.	 �脈搏：動脈管壁隨心搏擴張及復原的交替變動。心臟收縮時，大量血液
流入動脈，動脈產生彈性擴張；當心臟舒張時，動脈又恢復原狀。脈搏

可由拇指下方手腕處的動脈測得，如右圖箭號所指處。

4.	脈搏數＝心搏數。
5.	� 運動時，心搏加快，脈搏也加快，可以加速氧氣、養分的運輸以及二氧
化碳、廢物的排除。休息後，又會恢復平常恆定值。

9 觀察血液的流動

1.	目的：�藉由觀察魚尾鰭內血球的流動，了解血液在血管中流動的情形，並區分不同的血管。
2.	過程、結果及推論：

過　程

在夾鏈袋中裝水(不超過     )，將小魚裝入後，扣緊袋口

(裝水的夾鏈袋可減少小魚掙扎)

↓

在低倍率物鏡下觀察魚尾鰭內的血管及血球流動的情形

(魚尾鰭較薄，光線容易透過，較易觀察)

結　果

推　論
1.	� 血管內流動的顆粒是血球，主要是紅血球。

2.	� 血液流動的方向：小動脈→微血管→小靜脈。

橫切 縱切橫切 縱切

1
3

小動脈

小靜脈

微血管

血球

新綱實驗大搜查6



10 膝跳反射

1.	膝跳反射說明：若腿部肌肉太過緊張，會導致膝跳反射不發生。
  受器 → 感覺神經 → 反射中樞 → 運動神經 → 動器

11 反應時間的測定

1.	反應時間：從受器接受刺激→動器表現反應，整個過程所需的時間。
2.	眼睛看到尺落下，用手接住尺：
�刺激 → 受器 → 感覺神經 → 反應中樞 → 脊髓 → 運動神經 → 動器 → 反應 

3.	每個人神經細胞長度與細胞間的連結均不相同，所以測出來的反應時間也有差異。
4.	練習數次後，反應時間可以縮短。

12 人體的感覺作用

1.	� 將右手放入A盆(水溫35℃)，左手放入C盆(水溫15℃)，3分鐘後雙手同時放入B盆(水溫25℃)中，則
右手覺得冷，左手覺得熱，這是因為感覺疲勞造成的。

2.	� 注視某物體一段時間後移開視線，短時間內仍會看到該物體的影像，這種影像稱為後像，分為正片
後像和負片後像兩種。

比較

類別
形狀 顏色 產生原因 舉例

正片後像 與原物相同 與原物相同 視覺暫留
電影和卡通的播放、仙女棒和煙火

的火花

負片後像 與原物相同

與原物不同，為互補色

黃

綠

白

紅

藍

洋紅

黑

青
視覺暫留

視覺疲勞

13 光對植物生長的影響

1.	目的：藉由觀察苜蓿幼苗生長方向，了解光對植物生長的影響。
2.	結果及推論：

組別

比較
光源在上 無光源 光源在側面

控制變因 植物種類、種植容器、棉花量、含水量、環境溫度

結果 直立向上 朝上歪斜 朝向側面

推論 植物莖朝向光源生長；植物照光生長得較好

肌腱 脊神經 脊髓 脊神經 腿部肌肉

眼內 腦神經 大腦 脊神經 手部肌肉

生物篇 7



14 呼吸作用的觀察

1.	人體呼出的氣體：

比較

項目
呼氣前 呼氣後 推　論

氯化亞鈷試紙的顏色 藍色 粉紅色 有水蒸氣

澄清石灰水的變化 澄清 白色混濁 有二氧化碳

    乾燥氯化亞鈷試紙是藍色的，遇到水後會變成粉紅色，如右圖。

2.	植物呼出的氣體：
	 (1)�由漏斗加水到錐形瓶內，是為了要將錐

形瓶內的氣體擠入試管中。

	 (2)�已萌芽的綠豆呼吸作用較旺盛，所產生

的氣體可以試管中的澄清石灰水變混

濁，可知氣體中含有二氧化碳。

	 (3)�此實驗無法檢驗植物呼出的氣體中，是

否含有水分。

15 探討植物的營養器官繁殖

1.	目的：了解不同植物是如何利用營養器官繁殖，並探討植物的營養器官是否都能進行無性繁殖？
2.	結果：

比較

植物種類
以莖繁殖 以葉繁殖

空心菜 長出新根、新芽 無法繁殖

落地生根 長出新根、新芽 長出新根、新芽

16 蛋的觀察

1.	目的：藉由觀察鳥類的蛋，了解蛋各部位的構造。
2.	結果：

比較

構造
產生處 功　能 圖　示

小白點

卵　巢

卵細胞的細胞核，將來發

育成新個體。

卵　黃
卵細胞的細胞質，提供胚

胎發育所需養分。

繫　帶

輸卵管

固定卵細胞位置

蛋　白 提供胚胎發育所需養分

氣　室 氣體交換

蛋　殼 保護

註

乾燥呈藍色

潮溼呈粉紅色

已萌芽綠豆 乾燥綠豆

水 水

小白點

卵黃
卵細胞

繫帶
氣室 

蛋白

蛋殼

殼膜

新綱實驗大搜查8



17 花的觀察

1.	目的：觀察花的構造，了解開花植物的生殖器官。
2.	結果：
	 (1)花粉粒的外形和紋路等形態，會因植物種類的不同而有差異。

	 (2)�有些植物花的子房內只有一顆胚珠，受精後只可發育成一顆種子。

		      梅子、櫻桃等。

	 (3)有些植物花的子房內有數顆胚珠，受精後可發育成數顆種子。

		      番茄、花生等。

18 檢索表

1.	� 利用生物的特徵將生物分類後製成的檢索工具，有助於分類和鑑定生物。
2.	用不同的特徵作為分類標準，分類的結果不一定相同，如下圖A、圖B。

19 蕨類植物的觀察

1.	� 目的：�觀察生活周遭常見的蕨類，了解蕨類植物的外形、構造和孢子囊的形狀。
2.	結果：
	 (1)�莖常埋於地下，稱為地下莖。莖向下長出根，向上長

出葉。葉多呈羽狀複葉，剛長出的幼葉呈捲曲狀，如

右圖A。
	 (2)�成熟葉背面有孢子囊堆，孢子囊堆是由孢子囊聚集而

成，不同種類的蕨類植物，其孢子囊的形狀可能有所

差異。

	 (3)�孢子囊乾燥破裂時，會將內部微小的孢子彈射出來，

如右圖B，孢子彈出後隨風飄散，遇適合環境便萌芽
生長。

一顆

胚珠

子房

胚珠

數顆

胚珠

子房

胚珠

例

例

A

6隻腳

有斑點

頭部有犄角

頭部無犄角

獨角仙

金龜子

蜘蛛

觸角比

身體長

觸角沒有

比身體長

天牛

虎甲蟲

身形圓
瓢蟲

身形非圓

8隻腳

無斑點

有觸角

蜘蛛
無觸角

有斑點

身形圓
瓢蟲

身形非圓

無斑點

金龜子

獨角仙

腳有細毛

腳無細毛

大顎巨大

大顎不明顯

虎甲蟲

天牛

B

孢子

孢子囊

B

孢子囊堆

幼葉

地下莖

根

羽狀複葉

成熟葉

A
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20 捉放法

1.	捉放法是科學家最常用來估算族群內生物個體數目的方法之一。
2.	� 適用對象：動物族群。
	     水池中的魚、樹林中的鳥。

3.	� 步驟：�從族群內捕捉定量的生物個體並標上記號→將有記號的個體釋回族群→再捕捉一定量的生物
個體數→根據捕捉個體中有記號的個體所占的比例，計算出整個族群內的生物個體數。

4.	原理：捉出的有記號的個體總數所占的比例＝有做記號的個體總數所占的比例。

捉出的有記號的個體總數
＝

有做記號的個體總數

捉出的個體數目 族群中所有個體的估計總數

5.	� 計算出的族群大小是一個估算值，不是準確值。可藉由增加標記的個體數、增加捉出的個體數和多
次實驗求平均值等方式來減少誤差。

21 樣區採樣法

1.	適用對象：植物族群。
2.	步驟：先計算出小單位面積中的植物平均數量，再推算總面積中的植物個體總數。
3.	公式：

單位面積中的植物個體數
＝

環境總面積中的植物個體總數

單位面積 環境總面積

22 探討植物與水土保持的關係

1.	� 植物的根能夠抓住土壤，有助於水土保持。
2.	� 不同盆栽種植密度與流出水的比較：

種植密度

項目
密集種植 稀疏種植 無種植

流出的水量 最少 介於兩者之間 最多

混濁程度 最清澈 介於兩者之間 最混濁

例

新綱實驗大搜查10



理化篇

1 密度測量

1.	目的：利用天平與量筒測量固體或液體的密度。
2.	步驟：
	 (1)�固體密度測量：利用已歸零的天平測量固體的質量，並以排水法求出固體

的體積。

密度＝
質量

，D＝
M

體積 V

	 (2)液體密度測量：

		  ①將空量筒置於已歸零的天平上，測量空量筒質量(M筒)。

		  ②�加入10 mL的液體，測量量筒與液體的總質量(M總)，重複加液體數次並

分別測量質量。

		  ③�以液體的質量(M液)為縱坐標，液體的體積(V液)為橫坐標，將步驟②的結

果標示在坐標圖上，即可得到一條通過原點的斜直線，此斜直線的斜率

(質量÷體積)即為液體的密度(D液)。

		      液體的質量(M液)＝量筒與液體的總質量(M總)－空量筒質量(M筒)

2 混合物的分離

1.	目的：分離食鹽與沙子的混合物。
2.	� 步驟：

3.	� 原理：
溶解過濾法 蒸發結晶法

(1)�溶解：利用物質對水的溶解難易度不同，不溶解的物質會

沉澱在水中。

(2)�過濾：利用物質的顆粒大小不同。  

顆粒大於濾紙孔徑的物質留在濾紙上；  

顆粒小於濾紙孔徑的物質則會通過濾紙，得到濾液。 

利用物質的沸點不同：

沸點高的物質留在蒸發皿上；

沸點低的物質則變為氣態，逸散到空氣中。

液體的體積(cm3)

空量筒質量空量筒質量

量
筒
與
液
體
的
總
質
量
(g)

液體的體積(cm3)

液
體
的
質
量
(g)

註

蒸發結晶法

將食鹽與沙子
加入水中攪拌 以濾紙過濾(分離沙子) 加熱濾液(分離水)

得到
食鹽

溶解過濾法

食鹽與沙子
混合物

沙子

食鹽水

食鹽

水

加水攪拌

過濾 蒸發

結晶

留在濾紙上

留在蒸發皿上

逸散到空氣中

濾液
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3 濾紙色層分析法

1.	目的：分離不同色素組成的混合物。
2.	步驟：
	 (1)�將濾紙對摺後，沿摺線由濾紙底部向上約1 cm

處，以鉛筆畫一條與摺線垂直的直線，在摺線與

鉛筆所畫直線交點處以水性彩色筆輕點2次。

	 (2)�在培養皿加入高約0.5 cm的水後，將濾紙有顏色的一端放入水中，並

利用物品在背後支撐濾紙。觀察彩色筆色素在濾紙上移動的情形。

3.	結果：�濾紙色層分析法可將看起來是一種顏色的色彩，分離出不同色
素，表示該顏料為混合物。

4 氧氣的製備及性質

1.	目的：利用雙氧水經由二氧化錳催化分解產生氧氣，並檢驗氧氣的助燃性。
2.	步驟：
	 (1)�如右圖裝置，將二氧化錳與水置於錐形瓶內，再逐滴

加入雙氧水。反應產生的氣體一開始先不要收集，經

過一段時間後，再利用排水集氣法收集氧氣。

		      因氧氣不易溶於水，可使用排水集氣法。

	 (2)�在所收集的氧氣瓶中放入點燃的線香，觀察線香燃燒

情形。

3.	結果： 

在氧氣瓶的燃燒情形 (實驗組 ) 在空氣瓶的燃燒情形 (對照組 )

燃燒劇烈，產生火花。 燃燒不劇烈，呈現紅熱狀態。

5 彈簧波的傳播

1.	目的：利用彈簧可產生橫波與縱波的特性，觀察彈簧不同的振動方式所產生的不同波形。
2.	結果：

橫
波 波前進的方向與振動方向互相垂直。

縱
波 波前進的方向與振動方向互相平行。

1 cm

對摺痕跡

線在水
面之上

註

排水集氣法

雙氧水

二氧化錳及水

橫波 波長

波長

縱波

疏部 疏部密部 密部 疏部 密部 疏部

波長

波長

新綱實驗大搜查12



6 透鏡的成像觀察

1.	目的：觀察凸、凹透鏡的成像性質。
2.	結果：
	 (1)�如右圖，上下移動凸透鏡，使陽光在白紙上形成最亮的點，即為

焦點。焦點至鏡心的距離稱為焦距。

		      實驗時若無陽光，可用手電筒從遠處照射取代。

		   不可注視亮點太久，以免傷害眼睛。

	 (2)透鏡成像性質：

比較

種類
實物的位置 像的位置 虛像或實像 正立或倒立

與實物比較

之大小

凸透鏡

無窮遠(平行光) 鏡後焦點上 實像 一點(焦點)

2f外 鏡後f與2f間 實像 倒立 縮小

2f上 鏡後2f上 實像 倒立 相等

f～2f間 鏡後2f外 實像 倒立 放大

焦點上 無窮遠處 無法成像

f以內 在同側f外 虛像 正立 放大

①當凸透鏡形成實像(物體在焦點外)，物近鏡，像離鏡，且越來越大。

②�當凸透鏡形成虛像(物體在焦點內)，物近鏡，像近鏡，且越來越小，但成像永遠比原物大。

凹透鏡

無窮遠(平行光) 在同側焦點上 虛像 一點(虛焦點)

透鏡前

任意位置

鏡前焦點

和鏡面間
虛像 正立 縮小

凹透鏡成像時必成虛像，物近鏡，像近鏡，且越來越大，但成像永遠比原物小。

	 (3)�若以不透明紙板遮住一半透鏡，則成像變暗，位置及大小 

不變。

3.	原理：
	 (1)�太陽距離地球很遠，其所發出的光可視為平行光，故光線通過凸透鏡時會聚在鏡後一點(焦點)

上，即可用來測量凸透鏡的焦距。

	 (2)以不透明紙板遮住透鏡時，經過透鏡折射成像的光線減半，故亮度變暗。

焦距

焦點

註

2f f

不透明紙板
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7 色光與顏色的關係

1.	目的：探討色光對物體顏色的影響。
2.	結果：
	 (1)沒有光源時，無法判斷物體的顏色。

	 (2)白色物體反射所有色光，黑色物體吸收所有色光。

	 (3)不透明物體照射色光後會吸收與本身顏色不同的色光，反射與本身顏色相同的色光。

幾乎沒有吸收光線，完全反射光

線，因此眼睛看到的是白色。

幾乎完全吸收光線，沒有反射光

線，因此眼睛看到的是黑色。

吸收綠光及藍光，反射紅光，因此

眼睛看到的是紅色。

	 (4)�在紅光的照射下，白色及紅色的物體呈現紅色；綠

色、藍色及黑色的物體呈現黑色，如右圖所示。

8 溫度計的原理

1.	目的：由水膨脹和收縮的現象來了解溫度計的原理。
2.	結果：
	 (1)�利用水的體積會隨溫度改變而變化的特性，可作為測量溫度的工具。

	 (2)�物質的某些特性也會隨溫度改變而變化，所以也可以利用這些特性來作為測量溫度的依據，例如

液晶溫度計是利用液晶的顏色隨溫度變化的性質來測量溫度。

	 (3)�將錐形瓶放入冰水時，細玻璃管中的水位降低，表示水遇冷後體積會縮小，如下圖A。
	 (4)�隔水加熱錐形瓶時，細玻璃管中的水位升高，表示水受熱後體積會膨脹，如下圖B。
	

原水位
遇冷後
水位

A

原水位

加熱後
水位

B

新綱實驗大搜查14



9 熱量與物質溫度變化的關係

1.	目的：
	 探討物質種類、加熱時間(熱量多寡)、物質質量與溫度變化之間的關係。

2.	步驟：
	 (1)以燒杯盛裝待測物質，置放在陶瓷纖維網上並測量溫度。

	 (2)點燃酒精燈並開始計時，每隔一分鐘測量溫度一次。

	  溫度計液囊需沒入液面中，但不可接觸燒杯底部。

	 (3)將上升溫度與加熱時間作圖，可得到一條斜直線。

3.	結果：
	 (1)�以一穩定熱源加熱不同質量的水，當加熱時間相同時，水的質量越大、溫度變化越小，如圖A。
	 (2)�以一穩定熱源加熱相同質量的水與甘油，當加熱時間相同時，甘油溫度上升較多。代表甘油的比

熱比較小，如圖B。

加熱時間（分）

45

40

35

30

25

20

15

10

5

0

上
升
溫
度
△T
（
℃
）

1 2 3 4 5 6 7

100 g 水100 g 水

200 g 水200 g 水

8
加熱時間（分）

45

40

35

30

25

20

15

10

5

0

上
升
溫
度
△T
（
℃
）

1 2 3 4 5 6

100 g 水100 g 水

100 g 甘100 g 甘油油

7 8

A 以同一熱源加熱不同質量的水 B 以同一熱源加熱相同質量的水和甘油

4.	原理：

(1) H＝M×S×△T，吸收(放出)的熱量＝質量×比熱×上升(下降)的溫度差

H：熱量，單位為卡(cal)

M：質量，單位為公克(g)

S：比熱，單位為卡／公克．℃ (cal/g．℃)

△T：溫度變化，單位為℃

	 (2)比熱：使1公克的物質上升或下降1℃需吸收或放出的熱量，稱為該物質的比熱。	
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10 認識元素

1.	目的：測試元素的性質，以了解金屬元素與非金屬元素的分類依據。
2.	結果：

種類

比較
金屬元素 非金屬元素

顏色與外觀 大部分為銀灰色，且具有金屬光澤。
顏色因種類而異，不具金屬光澤。

    碳為黑色、硫為黃色

延展性 有延展性，不易破碎。 無延展性，受力易破碎。

導電性及導熱性 熱及電的良導體
熱及電的不良導體

例外：石墨(碳)可以導電

11 質量守恆定律

1.	目的：探討反應物與生成物在化學反應前、後的質量關係。
2.	步驟：
	 (1)�取氯化鈣水溶液50 mL放入寶特瓶，以試管裝取10 mL碳酸鈉水溶液並將試管放入寶特瓶，如下

圖A。鎖緊瓶口後秤量寶特瓶與內容物的總質量。傾倒寶特瓶，使試管內的液體與瓶中溶液混
合，如下圖B，再秤量總質量。鬆開瓶蓋，再秤量寶特瓶與內容物的總質量，如下圖C。

	 (2)�另取一個寶特瓶，置入鹽酸40 mL。再以氣球裝取2 g碎大理岩套在瓶口，如下圖D，並秤量總質
量。將大理岩倒入寶特瓶中，如下圖E，再秤量總質量。鬆開氣球，再秤量質量。

3.	結果：

反應物 碳酸鈉與氯化鈣 大理石與鹽酸

生成物 氯化鈉、碳酸鈣(白色沉澱) 氯化鈣、水、二氧化碳(氣體)

質量變化
反應前後密閉寶特瓶內質量不變，瓶蓋

鬆開後仍維持相同質量。

反應前後密閉寶特瓶內質量不變，氣球

鬆開後質量減輕。

寶特瓶軟硬程度 反應前後寶特瓶的軟硬程度相同。 反應後，寶特瓶變硬了。

	 (1)�碳酸鈉與氯化鈣的反應：此反應無氣體生成物，故反應後寶特瓶的軟硬程度相同，且鬆開瓶蓋時

質量不變。

例

試管口朝上

碳酸鈉水溶液
10 mL

感覺瓶身
軟硬程度

鎖緊瓶口

A

使試管中溶
液流出

感覺瓶身
軟硬程度

B

EC D
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	 (2)�大理石與鹽酸的反應：大理石的主要成分為碳酸鈣，與鹽酸反應後可生成氯化鈣、水與二氧化碳

氣體。大理石和鹽酸在密閉的容器中反應，反應前、後的總質量不會改變；而鬆開氣球後質量減

少，是因為反應生成的二氧化碳逸散到空氣中，也因為有氣態物質的生成，反應後密閉的寶特瓶

壓起來感覺會變硬。

12 金屬對氧的活性

1.	目的：根據金屬與氧反應的難易程度，探討金屬對氧的活性大小。
2.	步驟：將鎂帶、鋅粉及銅粉分別置於燃燒匙中，以酒精燈加熱。

	  鎂帶燃燒時會發出白色強光，不可直視太久避免眼睛受傷。

3.	結果：鎂、鋅和銅三種金屬在空氣中燃燒的難易程度並不相同。
	 (1)鎂最容易燃燒，燃燒時發出耀眼的白色光芒，產物為白色的氧化鎂。

	 (2)�鋅較不易燃燒，以酒精燈加熱鋅粉生成氧化鋅，但移離火源後即停止燃

燒。以針挑開表層，內部的鋅粉與空氣接觸後，又可繼續起火燃燒，由此

可知鋅的氧化物具有保護內部不再被氧化的功能。

	 (3)銅不易燃燒，加熱後表面生成一層黑色的氧化銅。

A 鎂的氧化反應與產物 B 鋅的氧化反應與產物

C 銅氧化前、後顏色的變化與產物

13 探討電解質的性質

1.	� 目的：比較電解質與非電解質的導電情況，了解電解質的性質。
2.	� 步驟：�以右圖的實驗裝置，分別測量固體物質、蒸餾水及各水溶液的

導電性，以及水溶液的酸鹼性。

	  更換溶液前需先以蒸餾水沖洗電極。

3.	� 結果：�不同的物質若可溶於水中，所形成的水溶液各有不同的性質。
	 (1)�電解質：溶於水後，其水溶液可使LED燈發亮或使碳棒周圍產生氣

泡的化合物，稱為電解質。

		      鹼性的氫氧化鈉、中性的氯化鈉、酸性的氯化氫和醋酸等。

	 (2)非電解質：溶於水後，水溶液不能導電的物質，即為非電解質。

		      葡萄糖等。

待測物

氧化鎂（MgO）

➡

氧化鋅（ZnO）

➡

銅（Cu） 氧化銅（CuO）

待測物

例

例
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14 什麼物質會與大理岩反應？

1.	目的：找出會與大理岩反應的物質，並歸納出共同特性。
2.	步驟：
	 (1)取5支試管，分別配製如下的水溶液：

	 (2)將1刮勺大理岩粉末分別放入五支試管中，觀察反應情形，如下圖A。
	 (3)�找出產生氣泡的試管，以拇指按住管口收集氣體，如下圖B，再用點燃的火柴插入試管口，如下

圖C，觀察管口的反應，如下圖所示。
	  以火柴檢驗氣體時，須遠離眼睛避免危險。

	 (4)重新盛裝液體，分別以玻璃棒沾取試管中的溶液，以石蕊試紙檢測酸鹼性，如下圖D。
	  為避免汙染待測溶液及玻璃棒，玻璃棒使用前後須以蒸餾水沖洗並擦乾。

	 (5)�分別將小段的鎂帶放入五支試管中，觀察鎂帶與溶液的反應情形，如下圖E，並以火柴靠近有氣
泡產生的試管管口。

3.	結果：

類別
比較 酸性物質 鹼性物質

與酸鹼試紙

的反應

(1)使石蕊試紙呈現紅色

(2)使酚酞指示劑呈無色

(3)�使廣用試紙呈黃(較不酸)→橙→紅(較酸)色

(1)使石蕊試紙呈現藍色

(2)使酚酞指示劑呈紅色

(3)�使廣用試紙呈藍(較不鹼)→靛→紫(較鹼)色

所生成的

共同離子
氫離子(H＋) 氫氧根離子(OH－)

常見化學

反應

(1)與碳酸鹽類反應產生二氧化碳

(2)�與活性大的金屬 (例：鎂、鋅)反應產生氫

氣。氫氣具有可燃性，以點燃的火柴靠近試

管時，會產生爆鳴聲。

可以溶解油脂

1 M
醋酸水溶液
5 mL

1 M
鹽酸
5 mL

蒸餾水
5 mL

1 M
氫氧化鉀
水溶液
5 mL

1 M
氫氧化鈉
水溶液
5 mL

E

大理岩粉末
A

產生氣泡的試管

拇指按住以收集產
生的氣體

B

以點燃的火柴檢驗
氣體

C

紅、藍石蕊試紙

玻璃棒D E

E

鎂帶約1～2 cm
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15 酸鹼中和反應

1.	� 目的：�認識酸性物質與鹼性物質反應為放熱反應，且會產生鹽類，並了解鹽酸與氫氧化鈉的化學反
應會改變溶液的pH值。

2.	步驟：�將1 M鹽酸5 mL與1 M氫氧化鈉水溶液5 mL混合，測量反應前後的溫度。反應後取出混合溶液
5 mL加熱至蒸乾，記錄殘餘物的顏色，如下圖。

3.	結果：
	 (1)鹽酸與氫氧化鈉水溶液混合時會放出熱量，使溶液溫度上升，屬於放熱反應。

	 (2)�鹽酸與氫氧化鈉水溶液反應後所得的溶液，蒸乾後得到的白色固體是氯化鈉。代表酸鹼中和會產

生鹽類。

	 (3)�加入氫氧化鈉水溶液的量越多，試管中溶液的氫離子數目減少。當氫氧化鈉解離出的氫氧根離子

數目與鹽酸解離出的氫離子數目相等時，此時達到「酸鹼中和」。

16 溫度與反應速率

1.	目的：藉由改變硫代硫酸鈉溶液的溫度，觀察溫度對反應速率的影響。
2.	步驟：
	 (1)�取0.1 M硫代硫酸鈉溶液50 mL加入錐形瓶中，測定溫度。

	 (2)�將1 M鹽酸5 mL加入錐形瓶中，搖動使其混合均勻，記錄反應所

產生的沉澱物恰可把白紙上的十字遮住的時間，如右圖所示。

	 (3)�另取數個錐形瓶，在不同溫度時重複實驗，記錄沉澱遮住十

字的時間。

3.	結果：
	 (1)硫代硫酸鈉(Na2S2O3)與鹽酸反應會產生黃色的硫沉澱，反應式如下：

Na2S2O3 ＋ 2HCl → 2NaCl ＋ H2O ＋ SO2 ＋ S

( 硫代硫酸鈉 ＋ 鹽酸 → 氯化鈉 ＋ 水 ＋ 二氧化硫 ＋硫 )

	 (2)本實驗藉由生成物—硫的沉澱遮住十字所需的時間，測量此實驗的反應速率。

	 (3)溫度越高，沉澱物遮住記號的時間越短，表示反應速率越快。

倒入約 5 mL
溶液至蒸發皿中

加熱至
蒸乾

1 M鹽酸5 mL

理化篇 19



17 有機物和無機物

1.	目的：驗證有機化合物都含有碳。
2.	步驟：
	 (1)取白砂糖、麵粉、食鹽各200 mg。

	 (2)�將小張鋁箔紙及白砂糖200 mg置於蒸發皿中，蓋上漏斗，點燃酒精燈加熱

約4～5分鐘，觀察白砂糖的變化。

	 (3)依序將麵粉與食鹽置於蒸發皿中，重複以上加熱操作，觀察加熱結果。

3.	結論：
	 (1)�從甘蔗提煉的白砂糖與來自於小麥的麵粉，屬於有機化合物，加熱後會產生含有碳元素的黑色物質。

	 (2)食鹽為無機化合物，加熱後沒有明顯的變化。

18 製造肥皂

1.	目的：學習製造肥皂的方法，並觀察肥皂的酸鹼性與去汙作用。
2.	步驟：
椰子油 10 mL

＋
乙醇 10 mL

以玻璃棒攪拌

氫氧化鈉
水溶液 10 mL

飽和食鹽水
100 mL

形成白色乳
狀液體

浮在水面上
的產物

攪拌均勻

蒸餾水 20 mL

熄火冷卻

3.	原理：
	 (1)�油脂與鹼性溶液產生反應，形成脂肪酸鈉(俗稱肥皂)與丙三醇，稱為皂化反應，反應如下：

油脂＋氫氧化鈉 → 脂肪酸鈉＋丙三醇

	 (2)在實驗中加入飽和食鹽水後，肥皂會出現並浮在食鹽水上，此步驟稱為鹽析。

	 (3)�肥皂的水溶液呈鹼性，而將肥皂加入裝有油和水的試管中，可使油水均勻混合，由此可知肥皂能

除去油汙。

19 力的平衡與合成

1.	目的：找出兩力平衡的條件，並藉由同一直線上三個力之間達成平衡的情形，了解力的合成。
2.	結果：
	 (1)�當兩力同時拉一個物體，使物體保持不動時，表示兩力達成

力的平衡，此時兩力必大小相等、方向相反，而且沿著同一

直線作用。

	 (2)�將同向的乙、丙兩力相加，改用一個丁力取代，仍可對物體的平衡或移動產生相同的效果，此時

稱丁力為乙、丙兩力的合力。

甲力150 gw

乙力100 gw

丙力50 gw

甲力150 gw

丁力150 gw
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20 探討影響摩擦力的因素

1.	目的：探討接觸表面的面積、接觸表面的性質及垂直作用在接觸面上的力是否會影響摩擦力的大小。
2.	步驟：
	 (1)�探討接觸面積大小與摩擦力的關係：改變木塊與桌面的接觸面積，手持彈簧秤並增加拉力，記錄

木塊開始移動前瞬間的彈簧秤讀數。

	 (2)�探討接觸表面粗糙度與摩擦力的關係：將木塊面積最大的一面置於砂紙上，手持彈簧秤並增加拉

力，記錄木塊開始移動前瞬間的彈簧秤讀數。

	 (3)�探討垂直作用在接觸面上的力與摩擦力的關係：將木塊面積最大的一面置於水平桌面上，在木塊

上放置一個500 g的砝碼，手持彈簧秤並增加拉力，記錄木塊開始移動前瞬間的彈簧秤讀數。

3.	結果：
	 (1)�步驟中記下的彈簧秤讀數，即為物體與接觸面之間

最大的摩擦力。

	 (2)�最大靜摩擦力的大小和接觸面的材質種類及表面狀

況(包括粗糙及乾燥的程度等)有關，也與垂直作用

在接觸面的作用力(稱為正向力)之大小有關，但與

接觸面積無關。

21 觀察液壓的特性

1.	目的：了解影響液壓大小的因素。
2.	步驟：
	 (1)�將水壓觀測器伸入水箱中，固定水壓觀測器在水中的深度，並朝

四面八方任意旋轉，觀察橡皮薄膜的凹陷程度。

	 (2)�將水壓觀測器移入較深的水中觀察，與步驟(1)橡皮薄膜的凹陷程

度比較。

3.	結果：
	 (1)�在同一深度處，不論旋轉至哪一個方向，兩側橡皮薄膜的凹陷程

度都一樣，表示來自各方向的液壓大小相同，如圖A。
	 (2)�距離水面的深度越深，凹陷程度會變大，水壓就越大，如圖B。

靜止 運動

外力

動摩擦力

最大靜摩擦力

摩
擦
力

靜
摩

擦
力

凹陷小

凹陷大

凹陷程度
相同

B

A
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22 阿基米德原理

1.	目的：分析物體在水中所受浮力與其所排開水重量的關係，驗證阿基米德原理。
2.	步驟：
	 (1)實驗裝置如右圖，在放置量筒前先測量金屬圓柱的重量。

	 (2)�在量筒中裝入V0毫升的水，調整鐵架高度使金屬圓柱沒入量筒內的水中直至記號

處，測量此時金屬圓柱的重量及所排開水的體積，並計算金屬圓柱在水中所減輕

的重量，以及所排開水的重量。

	 (3)�測量並計算完全沒入水中時，金屬圓柱在水中所減輕的重量，以及所排開水的重量。

	 (4)�測量並計算沒入較深水中時，金屬圓柱在水中所減輕的重量，以及所排開水的重量。

3.	結果：
	 (1)物體在液體中所受的浮力(即減輕的重量)＝排開液體的重量(V排×d液)。

	 (2)�阿基米德原理：物體在液體中所減輕的重量(浮力)，等於該物體所排開液體的重量(即物體在液面

下同體積的液體重量)。

23 單擺的擺動週期

1.	目的：探討單擺的擺角、擺錘質量和擺長，是否會影響擺動週期。
2.	步驟：

變因

步驟
擺長(cm) 擺錘質量(g) 擺角(度) 週期

步驟 1 100 20 10 記錄來回擺動10次所需的時間，計算擺

動1次所需的時間。
步驟 2 100 20 5

步驟 3 100 40 10

步驟 4 25 20 10

3.	結果：
	 (1)�在擺長(L)和擺錘質量(m)固定、擺角(θ)不大於10度的情況下，改變擺角

的大小，不會影響單擺的週期(T)。

	 (2)�擺長與擺角固定(擺角不大於10度)時，改變擺錘的質量，不會影響單擺

的週期。

	 (3)�擺角與擺錘的質量固定時(擺角不大於10度)，擺長越長，則單擺擺動的

週期就越大。

50

45

40

35

30

25

20

15

10

5

金
屬
圓
柱

擺
角

擺長
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24 認識速度與加速度

1.	� 目的：�利用相機或手機連續拍攝物體的各種運動狀態，藉由連拍影像間距，推測出物體當時的運動狀況。
2.	結果：
	 (1)連拍模式下，每兩張照片的時間間隔相同。

	 (2)兩連拍影像間的距離會隨著物體速度的變化而改變，當速度較快時，距離較大。

	 (3)連拍影像紀錄分析：

情　況 圖　例 運動狀態分析

一點 靜止不動

間隔距離

相等
等速度運動

間隔距離

成等差數列
等加速度運動

間隔距離

無規律
加速度運動

25 槓桿原理

1.	目的：利用各種方式使槓桿維持平衡，以了解槓桿原理。
2.	結果：
	 (1)�當順時鐘方向和逆時鐘方向的力矩相等時，合力矩為零，槓桿達水平平衡。

	 (2)�當槓桿達水平平衡時，施力產生的力矩與抗力產生的力矩兩者恰好相等，即施力×施力臂＝抗力

×抗力臂，稱為槓桿原理。

60 gw

15 cm 10 cm

40 gw

　逆時鐘力矩

＝40 gw×15 cm

＝600 gw‧cm

　順時鐘力矩

＝60 gw×10 cm

＝600 gw．cm

3.	原理：

(1) L＝F×d，力矩＝施力×力臂

L：力矩，單位為公斤重．公尺(kgw．m)

F：施力，單位為公斤重(kgw)

d：力臂，單位為公尺(m)

	 (2)力矩：力臂或施力越大時，力矩就越大，則物體越容易轉動。

O d

力臂

P

支點

施力點

力的作用線

F
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26 滑輪的工作原理

1.	目的：驗證定滑輪可改變施力方向及動滑輪可省力的現象。
2.	結果：
	 (1)�定滑輪：可想像成一個支點在中間的槓桿，施力等於物重(F＝W)，如圖A，同時施力拉下的距離

和物體上升的距離相等，故不能省力，但能改變施力方向。

	 (2)�動滑輪：可想像成一個抗力點在中間的槓桿，施力等於物重的一半(F＝0.5 W)，如圖B，同時施
力拉下的距離等於物體上升的距離的兩倍，雖能省力，但施力的作用距離較長，故較費時。

27 歐姆定律

1.	目的：探討流經導體的電流和電壓之間的關係。
2.	步驟：
	 (1)電路裝置如右圖A。
	 (2)改變電源電壓，測量通過電阻器的電流大小。

	 (3)計算電壓與電流的比值。

	 (4)使用三用電表測量電阻器的電阻，如右圖B。
3.	� 結果：
	 (1)�通過電阻器兩端的電壓與通過電阻器的電流比值為一定值，即電流

與電壓成正比關係，如右圖C。
	 (2)�使用三用電表測量出的電阻值，和步驟(3)計算出的比值不相同，

因為步驟(3)會受電路連接方式影響，導致電流測量值的誤差。 

28 鋅銅電池

1.	目的：藉由組裝鋅銅電池，了解電池的組成，並分析放電時的反應變化。
2.	步驟：
	 (1)�取100 mL的燒杯2個，分別貼上A、B標籤，A燒杯加入0.1 M硫酸鋅溶液

60 mL，以鋅片當電極；B燒杯加入0.1 M硫酸銅溶液60 mL，以銅片當電極。

	 (2)�用導線連接檢流計和兩燒杯中的電極，觀察檢流計的指針是否發生偏轉。

	 (3)�取U形管裝滿1 M硝酸鉀溶液，並將兩管口用棉花塞住，再把U形管橫跨置於

兩燒杯中。

	 (4)�用導線連接檢流計和兩燒杯中的電極，觀察檢流計的指針是否發生偏轉。

A

抗力W
支點

施力F

20公斤重

中心軸

20公斤重的力

rr r r

B

支點

施力F

抗力W

r r

20公斤重

中心軸

10公斤重的力

r r

mA

V

A電阻器

A

CHY 36A MUL TIMETER

OFF
1000 750

200 200

20 20M

20K

200m
20m

2m

FE

PNP

NPN

h

20A

750VAC FUSED UNFUSED

200mA 20A/30sec1000VDC

MAX MAX MAX

2K

E

B

C

E

2M

200

K

2

DCV

DCA

COMV

ACV

mA 20A

B

V

I

V
I ＝定值＝ R

C

G

0

＋

－

10 20 30 40
50

1020
30

40

50

G

0

＋

－

10 20 30 40
50

1020
30

40

50

A B

硫酸鋅
溶液

硫酸銅
溶液

銅
片

鋅
片

新綱實驗大搜查24



3.	結果：
	 (1)�未置入U形管之前，檢流計的讀數為零，代表為斷路；當裝滿硝酸鉀溶液的U形管橫跨兩燒杯

時，檢流計指針即偏轉，代表有電流通過。

	 (2)�由檢流計的偏轉方向可知：鋅銅電池中，電流由銅片流向鋅片，因此銅片為正極，鋅片為負極，

而電子是由鋅片經導線流向銅片。

	 (3)鋅銅電池正、負兩極的反應可以用下列方程式來表示：

鋅片(負極)：Zn→Zn2＋＋2e－

銅片(正極)：Cu2＋＋2e－→Cu

(4)整個電池的化學總反應式： Zn＋Cu2＋→Zn2＋＋Cu

29 電解水及硫酸銅溶液

1.	目的：
	 (1)利用電流的化學效應，觀察水分解後的產物。

	 (2)使用不同電極電解硫酸銅溶液，觀察並比較其反應情形。

2.	步驟：
	 (1)電解水：

		  ①如右圖A，將蒸餾水放入燒杯中，觀察兩電極反應。
		  ②將少量氫氧化鈉放入水中，觀察兩電極反應。

		  ③記錄正、負電極兩試管水面下降高度。

		  ④以點燃的火柴檢驗正、負極氣體產物。

	 (2)電解硫酸銅溶液：

		  ①�如右圖B，以石墨棒為電極，通電一段時間後，
觀察兩電極的反應。

		  ②如右圖C，改以銅片為電極，通電一段時間後，觀察兩電極的反應。
3.	結果：
	 (1)電解水實驗中，純水極難電解，故通常會加入少量的氫氧化鈉或硫酸等電解質幫助導電。

	 (2)�電解水時，由試管內液面的高度可知，負極所產生的氫氣體積是正極產生氧氣體積的兩倍。負極

產生的氣體以點燃的火柴檢驗，會發出爆鳴聲，試管口出現淡藍色的火焰，此氣體為具可燃性的

氫氣；正極產生的氣體可使火柴燃燒更旺盛，此氣體為具助燃性的氧氣。

	 (3)電解水的總反應為：

2H2O → 2H2＋O2

	 (4)�以石墨棒為電極，電解硫酸銅溶液時，在負極的石墨棒上析出銅，由於溶液中銅離子的濃度減

少，溶液的顏色由藍色而逐漸變淡；正極產生氣泡，收集此氣體並以線香餘燼檢驗，可知此氣體

為具有助燃性的氧氣。

	 (5)�以銅片為電極，電解硫酸銅溶液時，在負極的銅片上析出銅，而正極的銅片則會釋放電子，形成

銅離子溶入溶液中。故溶液中銅離子的濃度不變，在實驗中可以觀察到溶液的顏色不變。
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30 電鍍

1.	目的：了解電解原理的應用。
2.	步驟：
	 (1)在燒杯中加入硫酸銅溶液約八分滿。

	 (2)�先以導線將銅片接至電池正極；被鍍物接至電池負極。再將銅片與被

鍍物放入硫酸銅溶液中。

	 (3)觀察銅片與被鍍物的變化情形。

3.	結果：
	 (1)�負極的被鍍物表面會鍍上銅，而正極的銅片會逐漸溶解，且溶液中銅離子的濃度不變，因此溶液

顏色不變。

	 (2)�電鍍是以欲鍍金屬為正極，被鍍物為負極，並以含欲鍍金屬離子的鹽類水溶液為電鍍液，將金屬

鍍在負極的另一材料表面上。

31 磁場

1.	目的：利用鐵粉顯示磁鐵周圍磁場的分布情形。
2.	結果：
	 (1)�撒在磁鐵周圍的鐵粉，受到磁鐵磁化而具有磁性，每一個鐵粉顆粒就相當於一個小磁針，而鐵粉

顆粒串連所形成互不相交的曲線，稱為磁力線。

	 (2)�在鐵粉形成的磁力線圖樣中，可以看到在磁鐵兩極處，鐵粉呈現的磁力線最密集；而離兩極越

遠，磁力線也就越疏鬆。藉由觀察磁力線的疏密程度，可判斷該處磁場的強弱。

	 (3)�在磁場中的磁針會受到磁力的作用而發生偏轉，所以磁針在磁場中的偏轉情形，可以幫助我們了

解磁場的方向。
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32 電流的磁效應

1.	目的：觀察通有電流的長直導線周圍磁場的分布情形。
2.	步驟：
	 (1)實驗裝置如右圖。

	 (2)�接通開關，觀察流經銅線的電流方向，及磁針N極的偏轉

方向和偏轉角度。

	 (3)�改把銅線放在羅盤的正上方，記錄電流方向、磁針偏轉方

向和角度。

	 (4)�將羅盤鉛直提離銅線，逐漸增加距離，觀察磁針的變化。

	 (5)�改變流經銅線的電流方向，記錄磁針偏轉方向的變化。

	 (6)�增加電源電池串聯的個數，重複步驟並記錄磁針偏轉角度

的變化。

3.	結果：
	 (1)�經由實驗可知通有電流的導線周圍會有磁場產生，其效果與磁鐵的磁場相同，都能使磁針發生偏

轉，這種現象稱為電流的磁效應。

	 (2)�利用鐵粉顯示磁力線形狀為以導線為圓心的同心圓。越接近導線，鐵粉的圖樣越清晰；通過電流

越大，鐵粉的圖樣也越清晰。

	 (3)�安培經由實驗發現，通有電流的長直導線，其周圍任意一點所建立的磁場強弱，和導線上的電流

大小成正比，但和該點到導線的距離成反比。

	 (4)�以磁針放在銅線四周時，可發現改變流經導線的電流方向時，磁場方向也隨之改變。我們可應用

安培右手定則來判斷導線周圍磁場的方向與導線上電流方向的關係：將右手大拇指指向直導線的

電流方向，其餘四指彎曲並圍繞直導線旋轉，此時四指所指的方向即為磁場的方向，如下圖所

示。
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33 感應電流

1.	目的：觀察封閉線圈內的磁場發生變化時，產生電流的現象。
2.	步驟：
	 (1)實驗裝置如右圖。

	 (2)�將磁鐵的S極靠近螺旋形線圈一端，使其靜止不動，記錄檢流計指針偏轉

方向及角度(或讀數)。

	 (3)�將磁鐵的S極快速放進線圈內，記錄檢流計指針偏轉方向及角度(或讀數)。

	 (4)�磁鐵進入線圈後，使其靜止不動，記錄檢流計指針偏轉方向及角度(或讀

數)。

	 (5)將磁鐵的S極快速從線圈內取出，記錄指針的偏轉方向及角度(或讀數)。

	 (6)�改換磁鐵的N極朝下、磁鐵改以慢速進出線圈、改用不同圈數的線圈，重

複上述步驟。

3.	結果：
	 (1)�由以上實驗可以發現：

		  ①螺旋形線圈兩端只連接檢流計時，檢流計的指針不會偏轉，表示沒有電流通過線圈。

		  ②當磁鐵靠近或遠離線圈時，檢流計的指針發生偏轉，表示有電流通過線圈。

		  ③若磁鐵靜止不動，此時檢流計的指針不會偏轉，表示沒有電流通過線圈。

	 (2)�當磁鐵進出線圈的速率越快，線圈內產生的感應電流越大；增加線圈的圈數，亦可使線圈內感應

電流加大。
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