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自然科探究與實作學習成果-「燃燒蠟燭」

班級： 2 年 2 班 組別：第 4 組 座號： 13 號 姓名： 賴冠瑋

1.發現問題

1. 兩根不等高的蠟燭在燒杯中燃燒，你們認為是哪一根先熄滅？

把預測結果與理由記錄在下面。

預測結果：高的先熄滅 理由：因為二氧化碳往上飄，所以高的先熄滅。

實驗後請將實驗結果與解釋記錄在下面。

實驗結果：高的先熄滅 解釋：因為二氧化碳往上飄，所以高的先熄滅。

2. 相同體積大小但形狀不同的容器(例如：500mL的燒杯或量筒)蓋住等高的蠟燭，

請問蠟燭熄滅的順序為？把預測結果與理由記錄在下面。

預測結果：燒杯先熄滅 理由：因為量筒上面的空間較大。

實驗後請將實驗結果與解釋記錄在下面。

實驗結果：隨機，接近同時 解釋：因為容器體積相同，而且蠟燭等高。

3. 將一根蠟燭放入塑膠盤中，盤中裝入淺層的水。點燃時蓋上燒杯，熄滅時燒杯內

的水會上升。記錄蠟燭燃燒的時間與水位上升的高度。

燃燒時間：32.1秒 上升高度：2.2公分

觀察現象：發現蠟燭熄滅的瞬間，水面上升速度最快。

4. 將兩根蠟燭放入塑膠盤中，盤中裝入淺層的水。點燃時蓋上燒杯，熄滅時燒杯內

的水會上升。記錄蠟燭燃燒的時間與水位上升的高度。

燃燒時間：23.2秒 上升高度：3.0公分

觀察現象：發現蠟燭燃燒時間縮短，水面上升高度增加。
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5. 假如你是科學家，看到這樣的現象，什麼樣的問題是值得你要去研究呢？

請將觀察到的現象轉變成問題並記錄下來。

燃燒蠟燭的數目不同，對水面上升高度有何影響？

蠟燭的數目不同，對燃燒時間有何影響？

蠟燭的粗細不同，對燃燒時間有何影響？

容器的大小，對水面上升高度有何影響？

為何高的蠟燭會先熄滅？為何蠟燭熄滅時水面上升較快？

圖 1 觀察蠟燭在燒杯中燃燒的現象 圖 2 記錄蠟燭熄滅的時間

圖 3 把觀察到的現象轉變成問題 圖 4 找出可驗證且感興趣的問題

作為探究題目並且報告
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2.規劃與研究

1. 選擇一個有興趣又可驗證的問題做為探究問題，並說明研究動機。

原本就認為燃燒蠟燭的數目越多會導致蠟燭快熄滅，但基於實驗的精神，

促使我想研究這個問題，雖是個簡單的問題，但所有的探究都是從最簡單

的問題開始，因此想要知道這個假設是否成立、這個實驗會不會和我的想

法一致。

2. 「實驗中的操縱變因是我們要去改變的變因，其它會影響實驗結果的變因

都要受到控制，不能做改變！」請同學們討論各組所要探究的問題該如何

控制變因、觀察以及測量。

探究問題：燃燒蠟燭的數目不同，對蠟燭熄滅的時間有何影響？

實驗器材：蠟燭、燒杯、塑膠盆

操縱變因：燃燒蠟燭的數目（1、2、3根）

應變變因：蠟燭熄滅時間

控制變因：蠟燭高度、蠟燭粗細、燒杯大小

圖 5 討論規劃實驗變因 圖 6 實際操作並記錄結果
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3. 請將實驗結果記錄下來

實驗次數

(操縱變因)
蠟燭根數

1根 2根 3根

1 17 9 7

2 15 11 10

3 17 13 10

平均(秒) 16.3 11 9

實驗數據發現，燃燒越多根蠟燭，蠟燭平均熄滅的時間就越短。
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3.論證與建模

1. 我們這組探究的問題是：

在蠟燭粗細、長度一樣與燒杯一樣的情況下，燃燒蠟燭的數目不同，對蠟

燭熄滅的時間有何影響？

2. 我們實驗的發現與解釋：

發現：燃燒越多根蠟燭，蠟燭熄滅的時間就越短。

解釋：在同一蠟燭粗細、長度以及燒杯固定時，每根蠟燭消耗的氧氣量不

會變，燒杯內的原有氧氣量也不會因蠟燭數目變化而改變。越多蠟燭

燃燒時，消耗的氧氣量也越多，在燒杯內所有蠟燭熄滅的總時間越短，

也就是說，當然燒越多蠟燭，氧氣就會較快消耗完，也會越快熄滅；

反之則越慢耗完，也相較於多者較慢熄滅。

4.表達與分享

圖 7 將研究成果畫成海報 圖 8 向全班同學分享研究成果
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1. 給其他組的回饋：
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2. 其他同學給我們的回饋：

值得效法的地方：圖表清楚、內容清晰、有取平均值

可以改進的地方：可以多一些實驗內容和數據分析、可以寫上動機與反思會

更好、講者可解述更流暢會更好、講者的音量可以放大一些

分數：平均 7.6分(滿分 10分)，超過 8成(28/33)同學給予 7分以上高分

5.個人的省思與回饋

在這次的實驗探究裡，對我而言，有很大的進展，從實驗中的合作、分工、

材料的分配到上台報告，每個環節都很重要，每個人都不可或缺，尤其又是個

完整的探究與實作報告，團隊合作是基本的；而在做海報的過程中也學到要如

何分配版面來寫數據，並以觀眾的角度來將心比心，決定一種字體對觀眾是最

好看的、最能清楚地看清楚我們想表達的內容。在最後上台報告時剛好也有機

會讓我報告，更能就此表現我的口頭報告能力，雖說在口頭講述時有點小緊張，

講述的不流暢，但也讓我體驗到當講者的機動性與臨機應變。最後我得到一個

結論：在整個探究與實作中，最重要的在於最後的講者，它是把所有整組報告

的內容精華集於一身而以簡單、大家都淺顯易懂的方式表達出來，這次的講述

帶給我下一次更大的進步空間。
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自然科探究與實作學習成果-「奈米硫粒的合成」

班級： 2 年 2 班 組別：第 4 組 座號： 13 號 姓名： 賴冠瑋

1.發現問題

1. 已知鹽酸和硫代硫酸鈉的反應如下：

S2O32
－(aq) ＋ 2 H＋(aq) → S(s)↓ ＋ SO2(g)↑ ＋ H2O(l)

請完成以下實驗並記錄結果。

混合前的溶液
廷得耳

效應

混合後

的溶液

廷得耳

效應

光徑存在

的時間

A：0.2 M
HCl(aq)10 mL

X

A＋B O 1分 34秒
B：0.1 M

Na2S2O3(aq)10 mL
X

C：0.2 M
HCl(aq)10 mL

X

C＋D O 4分 35秒D：0.1 M
Na2S2O3(aq)10 mL
+5滴 1%清潔劑

X

若溶液出現明顯廷得耳效應（光徑很亮），記錄「O」；若光徑沒有很亮，記錄「X」。

2. 請寫出觀察到的現象。

混合後的液體會慢慢變白色。若搖混合後的溶液，溶液會馬上變混濁。

不同角度看到的光徑存在時間不同。

溶液變混濁後，光徑會看到在移動的顆粒。

加了清潔劑後光徑出現的時間會變長。

碳酸鈉可以減少產生的臭味(SO2)。

HCl和 Na2S2O3濃度 2:1。
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可 驗 證

不 可 驗 證

沒

興

趣

有

興

趣

3. 請將觀察到的現象轉變成問題，寫在你覺得合適的位置

1.清潔劑種類不同，

光徑存在時間有何差別？

2.容器的形狀不同，

光徑存在時間有何差別？

1.加入清潔劑的量不同，

光徑存在時間有何差別？

2.鹽酸濃度不同，光徑存在時間有何差別？

3.硫代硫酸鈉的濃度不同，

光徑存在時間有何差別？

4.HCl和 Na2S2O3的濃度比例不同，

光徑存在時間有何差別？

1.溶液混合的方式不同，

光徑存在時間有何差別？

2.鹼性物質不同，

對於減少臭味有何影響？

圖 1 觀察廷得耳效應與測光徑消失時間
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2.規劃與研究

1. 選擇一個有興趣又可驗證的問題做為探究問題，並說明研究動機。

因為這個實驗以前都沒做過的關係，以致我們對他的陌生，藉由老師的說

明，我們以最初階的「清潔劑的滴數對光徑消失時間的影響」來進而探討

並熟悉這個主題，並對他持有探索的心，使這個主題為我們的研究動機。

2. 「實驗中的操縱變因是我們要去改變的變因，其它會影響實驗結果的變因

都要受到控制，不能做改變！」請同學們討論各組所要探究的問題該如何

控制變因、觀察以及測量。

探究問題：清潔劑的滴數對光徑消失時間的影響？

實驗器材：燒杯、雷射筆、硫代硫酸鈉、鹽酸

操縱變因：清潔劑的滴數(0~7滴)

應變變因：光徑消失的時間

控制變因：鹽酸的濃度、硫代硫酸鈉濃度、燒杯大小、藥品的量、清潔劑的

種類

圖 2 滴入不同滴數的清潔劑 圖 3 實際操作並記錄結果
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3. 請將實驗結果記錄下來

清潔劑滴數

(操縱變因)
0 1 2 3 4 5 6 7

光徑消失時間

(s) 63 78 93 129 152 160 178 212

根據實驗數據發現，在上述控制變因下，清潔劑的滴數越多，會導致光徑

越慢消失，反之則越快消失。
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3.論證與建模

1. 我們這組探究的問題是：

清潔劑的滴數不同，光徑消失的時間有何差別？

2. 我們實驗的發現與解釋：

發現：清潔劑的滴數越多會導致光徑越慢消失，也就是存在時間越長

解釋：清潔劑這一類的物質分子結構中含有親油基與親水基兩個部分，當

溶液中的清潔劑濃度增大到某個條件時，一群一群的清潔劑分子就會聚集在一

起，所形成的分子團就稱為微胞，這些微胞大多是屬於奈米結構。在水溶液中

的清潔劑微胞結構是以親油基朝內而親水基朝外的方式聚集一起；而在油溶性

溶劑中，則以倒過來的方式排列形成逆微胞。將清潔劑添加在各種化學反應中

時，由於一些物質會被包覆到清潔劑的微胞結構裡面，可造成化學反應的快慢

就有所不同。硫代硫酸鈉與酸性溶液混合會發生硫代硫酸根的自身氧化還原反

應，並產生硫固體沉澱。硫代硫酸鈉與酸性水溶液皆屬於真溶液，但是自身氧

化還原反應所形成硫固體沉澱在達到肉眼可辨識的尺度之前，硫固體粒子的成

長過程曾經歷了膠體微粒，而這範圍也涵蓋了一般所謂奈米材料的尺度範圍。

若將清潔劑添加到此反應系統中時，會發現清潔劑的滴數越多存在時間越長，

也就是說在硫固體粒子的成長過程，清潔劑分子會將初期生成的硫固體微粒包

覆在微胞結構中，使硫固體較慢沉澱，慢點讓肉眼看見，讓它較慢進入膠體溶

液狀態，也進而讓光徑存在時間變長。



13

4.表達與分享

圖 4 向其他同學報告研究成果 圖 5 聆聽別組的報告
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1. 給其他組的回饋：
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2. 其他同學給我們的回饋：

值得效法的地方：內容易懂、文圖清晰、插圖精美、解說詳細流暢

可以改進的地方：版面有點簡略、可增加大標與動機、省思會更好

分數：平均 8分(滿分 10分)，超過 7成(23/31)同學給予 8分以上高分

5.個人的省思與回饋

在這項實作做完後，我發現最後整合出來的數據不是完整的斜直線，但還

是可以很清楚的看到數據為正相關，我認為這可能表示了我們在做實驗時的小

誤差，可能不小心清潔劑多放了一點或者是眼睛判斷的誤差等等，都是有可能

造成此結果的原因。另外，我認為我們測量光徑消失時間的秒數間距可隔開一

點，這樣可以更清楚的看出較大的數據差別。

在做這份海報時，比起第一份蠟燭時做的海報還來的有方向，但是我認為

我們應該要在上面標明清楚我們的實作名稱才不會造成別人看不懂的問題；另

一點則是可在海報上面加註我們做本實驗的動機與目的以及省思心得，雖還是

有口頭上簡述但是寫上去能使閱讀者能更加掌握我們的報告起始點和收穫。

當然，還是有比上次更好的地方，像是海報周圍空白出加上符合實驗的小

插畫能更吸引讀者想進一步了解我們所報告的內容，還有字大圖大能快速抓住

讀者的目光以及使他們能清楚的分析我們的報告。


