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化學有點像在變魔術 

魔術都是騙人的 

化學卻都是真的 

不懂化學就會容易被騙!! 

化學 vs. 魔術 



紫外線 可見光 

紅外線 微波 

波長 

頻率 

光與顏色 



物以類聚: b-胡蘿蔔素 

Q: 為什麼胡蘿蔔是橘色的呢? 
(A) 這樣兔子才會喜歡吃, 所以兔子眼睛是紅色的 
(B) 因為含有胡蘿蔔素, 而且胡蘿蔔素吸收橘色光 
(C) 因為含有胡蘿蔔素, 而且胡蘿蔔素吸收藍色光 
(D) 因為胡蘿蔔和橘子屬於相同科的植物 

 
 

吸收藍色光, 呈現其互補色(橘黃色) 

胡蘿蔔素可分解成兩個維他命 A 
是維他命 A 的前驅物 

如果是呈現黃色, 是吸收甚麼波長的光? 



為什麼蝦子煮熟後，顏色會從灰綠變成橘紅？ 
蝦子是以帶有類胡蘿蔔素的浮游生物為生，紅色的類胡蘿蔔素

就集中在蝦子的甲殼上。在甲殼中，類胡蘿蔔素會和蛋白質分子
結合，結合成的錯合物是深灰色的。當甲殼類動物受烹煮時，蛋
白質受熱後而釋放出紅色的類胡蘿蔔素，就是蝦紅素。 

胡蘿蔔素 

蝦紅素 

蝦紅素的抗氧化力優於茄紅素，是β-胡蘿蔔的10倍、維生素E
的550倍，用於對抗自由基及延緩老化具有良好的效果。 



Lutein 葉黃素 

Zeaxanthin 玉米黃素 

Lycopene番茄紅素 

類胡蘿蔔素 

Q: 以下那一種水果的番茄紅素最多呢? 
(A) 番茄    (B) 茄子   (C) 蓮霧    (D) 西瓜     (E) 草莓 

 



食品添加劑 



自來水---水中的餘氯 

自來水中有加氯 

芭樂等蔬果會吸氯!? 

皮膚也會吸氯!? 

水中的餘氯變成我們
心中的疑慮!! 



餘氯測試劑OTO 餘氯測試劑DPD 

< 2 ppm 

ppm: 百萬分之一 



純的 OTO (無色) 

OTO + 自來水(黃色) 
紫外線-可見光光譜儀 
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傳說中的芭樂 

眼見為憑, 來吧! 做個實驗便分曉 



道具上場 
以下那些水果可以讓OTO 水溶液的黃色 
變成無色透明呢? (可複選) 



餘氯 

OTO 
水果 

吸收450 nm的光 

氯不見了!? 



餘
氯 水果 

OTO 

無色,餘氯不見了 

 
黃色, 餘氯尚在 



是非題: 
 
芭樂等水果會吸收自來水中的餘氯 



試試檸檬汁?? 
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檸檬酸+自來水
200ml  

+20滴OTO 
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檸檬酸 

還是有 



自來水200ml +20滴OTO 

+神秘藥品 

神秘藥品+自來水200ml  

+20滴OTO 

維他命C 

自行研發的神秘藥品: 去氯一級棒 



oxidized-OTO 

UV-Vis: < 250 nm 450 nm 

o-toluidine (OTO) 

強氧化劑 

餘氯測試劑OTO 

+ Cl2 
+ 2H+ + 2Cl- 



氧化還原 (孔融讓梨的典故) 

孔融(氧化, 失去電子) 

孔融哥 
(還原, 獲得電子) 

電子 (氧化劑: 
幫助別人氧化 
自己則還原) 

(還原劑:幫助別人還原 
自己則氧化) 



氯分子(Cl2) vs. 氯離子 (Cl-) 

氯分子(Cl2)  

氯離子 (Cl-) 



OTO 

水果 

水果 

OTO 



OTO 
水果 

+ Cl2 
+ 2H+ + 2Cl- 

維生素C 

氧化 

還原 

餘氯測試劑OTO先加 

被維他命 C 還原成原本無色的 OTO 



水果 OTO 

維生素C 

氧化 

還原 

餘氯測試劑OTO後加  

UV-Vis: 250 nm 

o-toluidine (OTO) 

水果中的維他命 C 先與 
水中餘氯進行氧化還原 



更多道具……. 

茶葉 

西瓜皮 

葡萄皮 葡萄籽 

橘子皮 洋蔥 

http://www.google.com.tw/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&ved=0ahUKEwjbt8TQne_NAhXDmZQKHZdLDS8QjRwIBw&url=http://boguanhuanyu.com/news/6KW/55Oc55qu6Z2i6Iac.html&psig=AFQjCNE1zUTwqEGjJLRSwlv6Y4-WZW4_rw&ust=1468457767364845


30 

自來水200ml +20滴OTO 

+茶葉 

茶葉+自來水200ml  

+20滴OTO 

茶葉 



自來水200ml +20滴OTO 

+兒茶素 

兒茶素+自來水200ml  

+20滴OTO 

兒茶素 



專門來找茶: 多酚  

喝茶好處多，茶裡含茶多酚(兒茶素)，可
以保健心血管、抗氧化、抗自由基，其
中，綠茶的維生素C較多，但是有些人比
較適應發酵茶，像是紅茶，這類喝起來
比較香濃，至於胃比較敏感，選擇半發
酵的烏龍茶，具備多酚類物質，也有保
健功效。  

日本人比較長壽 

自由基 



答案呢? 
含抗氧化劑如多酚、 類黃酮、花青素等物質可以與自
來水中的餘氯產生氧化還原的反應即可 

試試白米、蔬菜?? 

自來水中的餘氯濃度很低, < 2 ppm 



白米 

白米水 

OTO 

200 400 500 600 300 

波長 (nm) 

OTO + 水 

所以白米該不會真的吸氯吧!? 



自來水200ml +20滴OTO 

+青菜 

青菜+自來水200ml  

+20滴OTO 

青菜 



別擔心! 就算白米會吸氯 
 
你也不會生吃白米吧! 
 
生米煮成熟飯之後, 自來水的餘氯早就揮發光了 
 
蔬菜好像真的會吸收自來水中的餘氯喔?? 
 
該如何是好呢? 
 
蔬菜也是一樣, 取決於維他命 C 或抗氧化劑的含量 
 
川燙一下不就沒事了! 
 
除非是生菜沙拉?? 怎麼辦呢? 



漱口+自來水200ml  

+20滴OTO 
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450 nm 沒有吸收喔 

口水 

結論: 接吻(交換口水)是一種 
           很危險的行為喔 



徵求助手 



終極武器----手 
手攪拌自來水200ml 

+20滴OTO 
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糟糕!皮膚真的會吸收餘氯?? 
幾個可能 

(1)真的會吸收!! 
 
(2)手溫約37 C, 攪拌時餘氯揮發了 
 
(3)你的手不乾淨, 有太多的細菌,  
餘氯本來就是用來殺菌的,  
所以餘氯用完了 
 
(4) 以上皆非 



自來水200ml  

+20滴OTO 手攪拌 收集濾液 去離子水清洗 

收集濾液 +20滴OTO 
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手的皮膚會吸氯!? 

450 nm 沒有吸收喔 
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37度左右下自來水200ml  

+20滴OTO 
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37度的自來水餘氯會不會揮發? 
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清洗乾淨的手攪拌自來水200ml 

+20滴OTO 
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先將手洗乾淨一點再試試看!! 

表示水中的餘氯真的比較多 



電鍋自來水 蒸氣多「氯」致癌？  2012-02 

近來網路流傳，使用電鍋烹煮食物時加水，因為鍋蓋蓋著，水
中的氯氣散不掉，導致釋出三鹵甲烷而覆蓋在食物上，可能因
此致癌。專家表示電鍋烹煮食物須30分鐘，加上電鍋有氣孔，
氯可以由此排出，所以三鹵甲烷的量應該非常少  

喝水問題:氯及三鹵甲烷 

      光 

Cl2 → Cl + Cl 

              光                   光                          光 

CH4                CH3Cl               CH2Cl2                    CHCl3 

             Cl   氯甲烷    Cl      二氯甲烷    Cl   三氯甲烷(氯仿) 

骨排效應 
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活性炭+自來水200ml  

+20滴OTO 

過濾 
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活性炭 
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自來水200ml +20滴OTO +活性炭 

過濾 
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蘇家閃亮三姊妹 

小蘇打 蘇打 大蘇打 

NaHCO3 Na2CO3 Na2S2O3 

碳酸氫鈉 
俗稱"發粉,"麵包的膨鬆劑 
中和胃酸的抗酸藥 

碳酸鈉 
玻璃、肥皂、紡織、 
造紙等工業的重要原料 

硫代硫酸鈉 
照像定影液、棉織物 
漂白後的試劑 

請問那一種(可複選)可以除去水中的餘氯? 
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NaHCO3+自來水200ml  

+20滴OTO 
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小蘇打 



49 

Na2CO3 +自來水200ml  

+20滴OTO 
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蘇打 
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Na2S2O3+自來水200ml  

+20滴OTO 
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硫代硫酸鈉(Na2S2O3)---大蘇打, 海波 



2014/11/24 東森電視台 “57健康同學會” 家居隱藏的毒素 



   漂白水 NaClO  

   (次氯酸鈉)   

     鹽酸 HCl 

            Cl2 (氯氣)   

+ 

亂混會出大問題!? 



大愛電視經典TV: 食安   容器也要安 



有的魚油會腐蝕保麗龍,  

所以吃魚油傷胃 

公視: 流言追追追 



聚苯乙烯, PS 

保麗龍 

發泡型 

咖啡蓋 

不發泡型 

不耐酸 

最高不能超過90度C， 

否則會釋放有毒的苯乙烯  



猜猜看保麗龍可以溶解在下列哪一種溶劑? 

(A) 水 

(B) 酒精 

(C) 雙氧水 

(D) 丙酮 

(E) 乙酸乙酯 

猜猜看並做實驗看看 



C 

O 

CH3 H3C 

acetone ethyl acetate 乙酸乙酯 丙酮 

C 

O 

O-CH2-CH3 H3C 

親愛的! 我把保麗龍變不見了 

去指甲油 

試試橘子皮?? 



DHA 

EPA 

魚油的主要成分 

CH3COOH + HOCH2CH3          CH3   C   O   CH2CH3 + H2O 

O 

ethyl acetate 
酸 醇 酯 

作菜加一點酒 

不飽和脂肪酸 



3號塑膠，如果要做成軟的話，它一定會添加塑化劑， 

所以像這麼軟的話，它可能就添加30%以上的塑化劑。」 

PVC的原始材質，就是像這根水管這麼硬，要是做成 

月餅的軟殼底座，至少得加入30%的塑化劑才行， 

也就是所謂的三號塑膠。要是碰到月餅的高油脂，當你 

張口一吃，塑化劑也一起吃下肚。 

DEHP 塑化劑 

Polyvinyl chloride (PVC) 

PVC 聚氯乙烯 

聚合 



碳鏈中的甲基支鏈有可能會被氧化 

因此添加一些抗氧化劑  

以避免和轉移氧的攻擊 

適合用來製造戶外用的地毯 

聚丙烯, PP   耐高溫的塑膠 

它的熔點是 121 C 

所以較能耐高溫  不易變形  耐磨損 

足以抵抗消毒細菌所需的高溫 



合金的兩種類型 

substitutional alloy 

interstitial alloy 

取代型 

間隙型 

小三類型 

插空隙   

不敢明目張膽 

與元配平起平坐 

黃銅 

0.25% 碳 



                                 錳(Mn)過頭的不鏽鋼 
不鏽鋼主要是以鐵、鉻、鎳、及錳等過渡金屬所組成的「合
金」，其品質好壞取決於是否可能釋出所含的金屬，一般食品
級的不鏽鋼常見的有所謂的 304、或標示為18/8 或 18/10 (歐美
編號)的等級；18/8的18指的是鉻的含量百分比，8指的則是鎳
的含量百分比），其中鉻能形成氧化鉻的保護膜，因此可以防
止不鏽鋼生鏽；鎳的特性是抗腐蝕性高、可以耐酸耐鹼。 

200 系列的不鏽鋼是屬於鎳鉻錳系不鏽鋼，屬於低鎳(2%以下)
的不鏽鋼，鎳不足的部分以錳作為替代的元素，錳的價格相對
於鎳要便宜許多，所以業者為了成本考量，多以錳替代，遂成 
200 系列的不鏽鋼，錳對於人體的影響主要可能在中樞神經系
統，有可能會影響學習能力及行為，甚至導致類似巴金森氏症
的表徵：基本上錳中毒的現象是手會發抖、面無表情、行動遲
緩及肢體僵硬，但僅發生在相關作業的勞工。但是很多相關不
鏽鋼的產品都沒有做好標示，常以「高級不鏽鋼」或「特級不
鏽鋼」混充，因此購買食用器具時要認清不鏽鋼材質的成分，
便可避免過量的錳對人體造成的不良影響。 



Water Treatment Plants 

加鋁? 



哪一種金屬曾經一度價逾黃金？ 

在1800年代，如果你受邀到法國拿破崙三世的皇宮用餐，發現
餐桌上全部是黃金餐具時，先不用太高興，因為你還不夠重要，
不配使用更好的東西。在當時，「鋁」餐具可比黃金珍貴多了。 

 

鋁創驚奇 

鋁一直是地殼上含量第三豐
富的元素，僅次於氧和矽，

但它總是和別的元素結合在
一起，要提煉純鋁不是簡單
的事，因此沒有辦法量產。
直到1886年美國的霍爾和法
國的埃魯發現電流通過氧化
鋁和冰晶石（氟化鈉鋁）的
溶液，可以得到純鋁，當時
他們都只有22歲。(教授講的
話要注意聽喔!) 



氧化鋁的熔點是 2030 C, 太高了以致於無法有效地電解成鋁金
屬，當氧化鋁和礦物冰晶石 (Na3AlF6)混合之後, 它的熔點會下
降到 980 C, 將強電流通入熔融的氧化鋁-冰晶石混合物之後  

在陰極鋁離子可以獲得電子而被還原產生鋁金屬。 



物以稀為貴 



牙膏含鋁恐罹失智 政府卻無用量標準 

  市面牙膏品牌眾多，功效也五花八門，不過某些成分 

長期使用，恐對人體造成不利影響。消基會調查市面上 

27種牙膏，發現有三種牙膏含有重金屬鋁，可能引起 

生長遲緩、貧血等問題。 

阿茲海默症(老人癡呆)的罪魁禍首?? 

與老化有關 酵素作用失調    遺傳缺陷   微生物的侵襲 金屬毒素 

第一位: 51 歲的德國女性奧古斯特, 1901 年開始出現健忘  缺乏方向感等症狀 

1906 年過去後將腦部捐給慕尼黑醫學院的阿茲海默 

為何懷疑鋁? 

發現失智症病人腦部的老人斑裡含有大量的鋁 

1992 年牛津完成研究阿茲海默症病人腦部並沒有鋁金屬的蹤影 

在牙膏中被驗出的「氫氧化鋁」，因具有抗酸、止血、保護潰瘍面的作用，
常被用為清潔牙齒的研磨劑成分，但也可能引起便秘等副作用；牙膏中清
潔牙齒的研磨劑 常見的有碳酸鈣、碳酸鎂、氫氧化鋁及二氧化鈦。 

成分標示否? 



NaHCO3 (aq) + HCl (aq) 

NaCl (aq) + H2O (l) + CO2 (g) Mg(OH)2 (s) + 2HCl (aq) 

MgCl2 (aq) + 2H2O (l) 

胃酸過多與制酸劑 

Al(OH)3 (s) + 2HCl (aq) 

AlCl3 (aq) + 2H2O (l) 

氫氧化鈉 (NaOH) 可以嗎? 

氫氧化鋁 

氫氧化鎂 

碳酸氫鈉 

Francis Wang 

Clare P. Grey 

Cambridge Univ. 

鎂
乳 

健胃仙 

買賣 



曾有歷史學家認為，古羅馬帝國亡於鉛的污染。古羅馬人喜歡用
鉛製的器皿儲存糖漿和酒，貴族們用鉛管引水入室，婦女喜歡用
含鉛的化妝品。他們製作葡萄醬時還要加進鉛丹（即四氧化三鉛
），使醬的顏色既好看又沒有酸味， 這種醬是他們日常生活中的
一種調味品。喝酒喜歡加鉛糖(醋酸鉛)。日積月累之後，羅馬帝國
那些用鉛較多的貴族普遍發生了鉛中毒。鉛中毒能引起死胎、流
產和不育，即使生下的嬰兒成活了，也往往是低能兒。 

 

 

考古學家大量的理化分析結論，證明歷史學家的論斷是有一定科
學道理的。他們在發掘古羅馬貴族、王公的墓葬時，發現這些千
年古屍的屍骨上常有一些十分奇怪的黑斑。經分析，原來這是沉
積於骨骼中的鉛與屍體腐爛時產生的硫化氫生成的硫化鉛黑斑。  

 

毒金屬 F4: 鉛  汞  砷  鎘 

受鉛連的古羅馬帝國 

鉛中毒: 身體無力及精神失常 



Portrait of Beethoven 

貝多芬死亡之謎 

 

   汞中毒?? 



古代毒藥: 砒霜 (三氧化二砷) 

銀針可以試毒嗎? 

銀針可以試毒嗎? 



歐洲有一種說法: 

銀幣可以延長牛奶的保鮮嗎? 

相信嗎? 

銠 


