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附件三	

2024仰望盃全國科學 HomeRun實作大賽	

 

 

決賽成果報告書 

 

隊伍名稱: 螢火蟲飛高高	

作品名稱: 攜帶型螢光檢測裝置	

科學概念1 : 能階與螢光：原子內電子所能存在的量子態，即電子

只能在特定能量的軌道上運動，這些具有特定能量的

軌道便稱作能階。特定物質吸收到特定的光能量時，

會激發物質中的電子躍升至高能量狀態，當電子要再

回到最原本的基態時，會釋放出螢光。	

科學概念2 : 反應速率：單位時間內反應物或生成物濃度的改變

量，改變越多則反應速率越快。若以消耗固定量的反

應物所需的時間做為反應速率的指標，所需時間越

長，則反應速率越慢。	

 

 

註：決賽作品說明書內文總頁數最多10頁(不含本封面及授權同意書)，請勿寫上可辨識學校名稱之資訊。 
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決賽成果報告書內文	

壹、發想動機	

	 	 高中選修化學實驗──秒錶實驗，利用產物碘分子與澱粉結合產生藍色澱粉和碘

的錯合物，由此測得反應速率。以肉眼判斷顏色變化會造成一定的誤差，實驗溫度若

超過50 ℃，澱粉指示劑便會失去活性，與碘所形成的藍色錯合物便會消失，因此必須

將實驗溫度設定於一定範圍。為了能夠更精確並量化實驗結果，以及不必侷限實驗溫

度，根據參考文獻1，碘會使螢光劑中的螢光消失，因此我們想使用「螢光劑」來取代

澱粉，並透過 arduino製作螢光檢測裝置，將反應過程中螢光強度進行數值量化，改良

原秒錶實驗的不足，使實驗更為精準。 

圖一：碘會使螢光淬滅	

	

貳、作品創意性 

一、將實驗結果精準量化	

使用 arduino 程式將實驗結果量化，讓秒錶實驗不單單只是依靠人為操作，例

如肉眼判斷、手動計時等，透過此裝置，能精確的感測出螢光強度變化，再進一

步將裝置所蒐集到的數據，以電腦分析，結果便能精準量化。	

	

二、減少肉眼辨別誤差	

此裝置包含光感測器、顯示器、UV-LED 及樣品放置槽，大小適中可放置於

實驗桌上，同時還搭載計時功能。只要在實驗開始時按下按鈕，裝置便會在亮度

小於等於3 lux時自動停止計時，並且將實驗總費時顯示在顯示器及電腦序列埠監

控視窗上，不須時刻盯緊秒錶反應裝置，減少因人反應時間快慢所造成的誤差。  
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參、硬體及電路架構圖	

	

圖二：硬體架構圖	

	

	

	

	

	

	

	

圖三：TSL-2561電路設計圖	

	

透過 UV-LED 365 nm激發樣品槽中的樣品，並使用 TSL-2561光強度感測器

檢測螢光強度，將蒐集之數據回傳，再進一步藉由電腦數據分析。 
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肆、作品成果報告	

一、儀器成品	

螢光檢測儀器 
螢光檢測儀器（加蓋以遮光）	

圖四：螢光檢測儀器成品圖	

二、程式設計	

（一）程式流程圖	

 

圖五：Arduino程式流程圖 

圖六：螢光檢測裝置邏輯	
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（二）完整程式碼	
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三、應用結果	

（一）實驗流程圖	

			（二）設計實驗	

1. 儀器校正：為了確保每次實驗進行的亮度起始值相同，將試管裝水放入儀

器進行校正，使初始值固定為3 lux。 

2. 秒錶實驗藥品配置：用於實驗一與實驗二 
A溶液	 B溶液	

取KIO3 1.07 g加入蒸餾
水至250 mL，可得0.02 
M的 A溶液 

取 NaHSO3 0.52 g 倒入適量蒸餾水，滴入0.1 M  
H2SO4 2.5 mL，再加入含螢光劑之洗衣精50 mL，最
後加蒸餾水至250 mL，可得0.02 M之 B溶液 

3. 實驗進行與結束：將 A、B混合，即按下儀器按鈕，顛倒一次放入試管架，

並蓋上蓋子。當數值小於或等於3 lux，停止計時。 

 

（三）實驗內容說明	

1.實驗一：比較秒錶反應在澱粉或螢光劑作為指示劑時的反應速率 

(1) 將Ａ溶液稀釋，配置濃度分別為0.02 M、0.018 M、0.016 M、0.014 M、

0.012 M、0.010 M、0.008 M的Ａ溶液。 

(2) 取已調整濃度之Ａ溶液10 mL與 B溶液10 mL混合。 

(3) 以螢光劑為指示劑之實驗組放入自製螢光儀檢測反應所需的時間，以澱

粉為指示劑之對照組則直接以肉眼判定反應變色所需的時間。 
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2.實驗二：用螢光劑作為秒錶反應指示劑，比較20 °C及50 °C的反應速率 

(1) 將Ａ溶液稀釋，配置濃度分別為0.02 M、0.018 M、0.016 M、0.014 M、

0.012 M、0.010 M、0.008 M的Ａ溶液。 

(2) 調整溫度：分別取步驟(1)所配置的0.016 M、0.014 M、0.012 M、0.010 M、

0.008 M之Ａ溶液各10 mL盛裝於五支不同試管中。取0.02 M之Ｂ溶液各

10 mL 盛裝於五支不同試管中，將所有試管放置在試管架上，再將試管

架移至20 °C的恆溫水槽中靜置待其達到熱平衡。 

(3) 重複步驟(2)並改將恆溫水槽設定為50 °C。 

(4) 取已調整好濃度與溫度之Ａ溶液10 mL與 B溶液10 mL混合。 

(5) 放入自製螢光儀檢測反應所需的時間。 

（四）實驗結果：	

1.實驗一：比較秒錶反應在澱粉或螢光劑作為指示劑時的反應速率。由圖七可

以判定，不論是澱粉或螢光劑作為指示劑，在20 °C的環境下，隨著 A溶液之

IO3-濃度上升，反應速率皆變快，且各數據點在反應速率隨濃度作圖中趨近於

過原點的斜直線，並可以判定圖中 y 軸截距均約為10-5單位，可以得知此反應

為一級反應，與高中課綱實驗相符。因此，螢光劑確實可以替代澱粉做為秒

錶反應的指示劑。 

圖七：不同指示劑測定 A溶液 IO3-濃度與反應速率的關係圖（20 °C） 
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2.實驗二：利用螢光劑作為秒錶反應的指示劑時，比較20 °C及50 °C的反應速

率。根據圖八結果顯示，當溫度升至50 °C，相同 A 溶液 IO3-濃度之反應速率

皆較20 °C 快，且由速率對濃度所作之關係圖皆呈現過原點之斜直線。由此我

們認為可以將秒錶反應的指示劑，由澱粉更改為螢光劑，以彌補澱粉在50 °C

以上時，與碘分子的藍色錯合物消失而無法進行實驗。亦可以此方式進行高

溫之反應速率探討，設計課綱中所提及溫度對於反應速率影響的實驗。	

圖八：不同溫度下使用螢光劑測定 A溶液 IO3-濃度與反應速率的關係圖	

四、作品的擴展運用	

此自製螢光儀的精準度由上述結果可知，其有一定之水準，且成本較實驗室中的

儀器設備更為低廉，方便製作與隨實驗內容修正。同時校園中的實驗設備建置成

本高，很難讓每組學生同時進行實驗，若可以自製螢光儀，便可以於上課時間與

老師同步進行實驗操作，而非只有老師或少數學生能參與，滿足所有學生對於探

究未知領域的渴望，增加參與實驗的趣味性與主動性。	
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