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摘要(300 字以內) 

       日常生活中許多食品內都附有脫氧劑，這讓我們思考脫氧劑除了吸收包裝內的氧氣，

以延長食品的有效期限，是否還有其他的用途？本研究以脫氧劑為自製暖暖包的反應物，透

過雙氧水加速反應速率，再以「脫氧劑用量」、「催化劑用量」、「雙氧水濃度」三大變

因，分析在不同情況下，自製暖暖包溫度變化、反應速率。 

研究發現：脫氧劑能夠取代暖暖包中的鐵粉，一包脫氧劑並搭配雙氧水濃度 1：1 的效果、

催化劑只有碳粉時，溫度上升效果最佳且最為穩定。因此根據我們的研究結果，脫氧劑能夠

再回收利用，希望能藉由本研究推廣脫氧劑的第二用途。 
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壹、研究動機 

  日常生活中，購買包裝食品時，經常看到包裝中有一包不起眼的小包裝，它幫食物防止

氧化，但最後的去處都是垃圾桶，於是我們腦中浮現出一個疑問「脫氧劑還有什麼其他的用

途呢？」但是絞盡腦汁還是想不出來，直到有天看到一個科學節目，他們正在實驗自製暖暖

包，並解說一般市售暖暖包的成分，含有鐵粉、碳粉、食鹽，再加入雙氧水，使其反應變

快。讓我們不禁想到前一陣子很冷的時候，使用暖暖包來取暖，總是很希望可以更快達到需

要的溫度、而且更持久的維持在這個溫度，卻不知道該怎麼做。  

       隔天學校的點心剛好是銅鑼燒，包裝內附了一包脫氧劑，好奇心發作之下，看了看上

面註明成分為鐵粉，便突發其想，既然脫氧劑跟暖暖包的成分都有鐵粉，那我們是不是也可

以利用都是直接丟掉的脫氧劑來作為自製暖暖包，一方面可以廢物利用，另一方面也滿足了

好奇心，更能培養手做能力，最重要的是可以親自動手做實驗，而不是僅僅在上課時看著課

本的內容以及老師的解說，將被動轉變成主動，有助於更了解科學的奧妙，深入探討實驗的

精神。 

          於是我們和老師提出將市售暖暖包中的鐵粉成分替換成脫氧劑。 將脫氧劑中的鐵粉作

為反應物，同時觀察脫氧劑加入催化劑(碳粉、食鹽)之後與雙氧水反應時，溫度提升的效

果、保溫的持久度以及反應的速率的快慢。 

 

 

 

貳、研究目的 

一、探討脫氧劑回收再利用於自製暖暖包中的效果。 

二、探討脫氧劑的用量改變時，暖暖包反應速率的變化與溫度上升效果與穩定性。 

三、探討催化劑（碳粉、食鹽）的用量改變時，對暖暖包反應速率的影響程度。 

四、探討雙氧水濃度改變時，暖暖包提升溫度的效果。 

五、比較自製暖暖包與市售暖暖包的差異。 
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參、研究設備及器材 

 

 

     

電子天秤 電子溫度計 脫氧劑 雙氧水 食鹽 

     

碳粉 玻棒 培養皿 燒杯 量筒 

   

  

滴管 刮勺 市售暖暖包   
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肆、研究過程或方法 

一、流程圖： 
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二、實驗發想： 

根據研究動機，我們首先往脫氧劑成分、暖暖包的成分及反應過程進行文獻探討，並發 

想本次的研究實驗方法： 

 

（一）脫氧劑（烘焙找材料＿令人霧煞煞的脫氧劑與乾燥劑） 

脫氧劑的特色： 

1. 能有效去除能有效地吸除密閉包裝內 99.9%的氧氣，使微生物無法生長，因此可防止

食物氧化、變質、變色，是食品保鮮的最佳選擇。 

2. 可抑制大多數微生物的生長，並阻止發霉、腐化、及蟲卵生長。 

3. 可大幅延長食物保存時間。 

 

（二）暖暖包（生活裡的科學＿冬季裡的暖流暖暖包） 

1. 暖暖包放熱的原因是鐵粉氧化，4Fe3+3O2→2Fe2O3，因為雙氧水內含有大量的氧氣，因

此跟鐵粉混合後，可以加速鐵粉的反應，使其快速氧化產生熱量。  

2. 使用比例為鐵粉：食鹽：碳粉＝2：1：1 

 

（三）勒沙特列原理（科學 Online_平衡移動的原理-勒沙特列原理） 

一些的化學反應經過一段反應時間後，反應容器中反應物和生成物同時存在，且濃度不

隨時間增加或減少， 我們稱此反應達到一個平衡狀態。能夠達到化學平衡狀態的反應， 

產物同時也是反應物，為一可逆反應； 這時正反應速率等於逆反應速率且不為零。法國

科學家勒沙特列 1888 年提出了這些因素對化學平衡移動的普遍性規律，即是著名的勒沙

特列原理 。其內容為當一個處在平衡的系統受到外力干擾時，例如：濃度、溫度、壓力

等，則平衡會朝向抵消此破壞因素的方向移動，而達成新的平衡，我們可以藉此預測出

平衡的移動情形。整合各因素對平衡的影響和移動方向如下： 
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1. 溫度的影響(對吸熱反應) 

 變因 破壞平衡的可能情況 平衡移動 

 

 

 溫度 

溫度升高，正逆反應速率均增加，吸熱反應速

率增加較多 

向吸熱反應的方向移動 

溫度降低，正逆反應速率均減少，吸熱反應速

率降低較多 

向放熱反應的方向移動 

 

2. 濃度的影響 

變因 破壞平衡的可能情況 平衡移動 

 

 

濃度 

增加反應物濃度或減少生成物濃度 向生成物方向移動 

減少反應物濃度或增加生成物濃度 向反應物方向移動 

溶液中加入原有固體物種 平衡不移動 

 

 

三、實驗步驟： 

（一）探討脫氧劑回收再利用於自製暖暖包中的效果。 

1. 將一包脫氧劑（1.8 克）放於培養皿中。 

2. 秤取 0.9 克的碳粉、0.9 克的食鹽於培養皿中與鐵粉混合均勻。 

3. 配製雙氧水： 

取 2.5 毫升（35%）雙氧水與 2.5 毫升蒸餾水混合，使其比例為雙氧水 1：1。 

4. 記錄脫氧劑的初使溫度。 

5. 加入雙氧水，並同時開始計時。 

6. 每 20 秒記錄一次溫度。 

7. 每 60 秒加入一次同比例的雙氧水。 

8. 300 秒後停止記錄。 

9. 重複以上步驟兩次，並取平均值。 

10. 觀察實驗中記錄的數據，將其繪製成圖表，並進行分析。 
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（二）探討脫氧劑的用量改變時，暖暖包反應速率的變化與溫度上升效果與穩定性。 

 

操縱變因 控制變因 應變變因 

脫氧劑的用量： 

一包（1.8 克） 

兩包（3.6 克） 

碳粉：0.9 克 

食鹽：0.9 克 

雙氧水：5 毫升 

（雙氧水與蒸餾水比例為 1：1） 

溫度 

 

1. 分別將一包與兩包脫氧劑（1.8 克與 3.6 克）放於培養皿中。 

2. 秤取 0.9 克的碳粉、0.9 克的食鹽於培養皿中與鐵粉混合均勻。 

3. 配製雙氧水： 

取 2.5 毫升（35%）雙氧水與 2.5 毫升蒸餾水混合，使其比例為雙氧水 1：1。 

4. 記錄脫氧劑的初使溫度。 

5. 加入雙氧水，並同時開始計時。 

6. 每 20 秒記錄一次溫度。 

7. 每 60 秒加入一次同比例的雙氧水。 

8. 300 秒後停止記錄。 

9. 重複以上步驟兩次，並取平均值。 

10. 觀察實驗中記錄的數據，將其繪製成圖表，並進行分析。 

 

 

（三）探討催化劑（碳粉、食鹽）的用量改變時，對暖暖包反應速率的影響程度。 

 

組別 操縱變因 

（催化劑用量） 

控制變因 應變變因 

 

一 

包 

脫 

氧 

劑 

食鹽 0.9 克 

碳粉 0.9 克 

 

 

 

雙氧水：5 毫升 

（雙氧水與蒸餾水比例為 1：1） 

 

 

 

 

 

 

溫度 

 

 

 

 

只有食鹽 0.9 克 

 只有碳粉 0.9 克 

無 
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組別 操縱變因 

（催化劑用量） 

控制變因 應變變因 

 

兩 

包 

脫 

氧 

劑 

食鹽 0.9 克 

碳粉 0.9 克 

 

 

 

雙氧水：5 毫升 

（雙氧水與蒸餾水比例為 1：1） 

 

 

 

溫度 只有食鹽 0.9 克 

 只有碳粉 0.9 克 

無 

 

1. 分別將一包與兩包脫氧劑（1.8 克與 3.6 克）放於培養皿中。 

2. 秤取碳粉、食鹽於培養皿中與鐵粉混合均勻。 

3. 配製雙氧水： 

取 2.5 毫升（35%）雙氧水與 2.5 毫升蒸餾水混合，使其比例為雙氧水 1：1。 

4. 記錄脫氧劑的初使溫度。 

5. 加入雙氧水，並同時開始計時。 

6. 每 20 秒記錄一次溫度。 

7. 每 60 秒加入一次同比例的雙氧水。 

8. 300 秒後停止記錄。 

9. 重複以上步驟兩次，並取平均值。 

10. 觀察實驗中記錄的數據，將其繪製成圖表，並進行分析。 

 

（四）探討雙氧水濃度改變時，暖暖包提升溫度的效果。 

組別 操縱變因 

（雙氧水濃度） 

控制變因 應變變因 

 

一包脫氧劑 

雙氧水與蒸餾水 1：1  

 

催化劑用量 

食鹽 0.9 克 

碳粉 0.9 克 

 

 

 

 

溫度 
雙氧水與蒸餾水 1：4 

 

兩包脫氧劑 

 雙氧水與蒸餾水 1：1 

雙氧水與蒸餾水 1：4 
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1. 分別將一包與兩包脫氧劑（1.8 克與 3.6 克）放於培養皿中。 

2. 秤取 0.9 克碳粉、0.9 克食鹽於培養皿中與鐵粉混合均勻。 

3. 配製兩種比例雙氧水： 

取 2.5 毫升（35%）雙氧水與 2.5 毫升蒸餾水混合，使其比例為雙氧水 1：1； 

取 1.0 毫升（35%）雙氧水與 4.0 毫升蒸餾水混合，使其比例為雙氧水 1：1。 

4. 記錄脫氧劑的初使溫度。 

5. 加入雙氧水，並同時開始計時。 

6. 每 20 秒記錄一次溫度。 

7. 每 60 秒加入一次同比例的雙氧水。 

8. 300 秒後停止記錄。 

9. 重複以上步驟兩次，並取平均值。 

10. 觀察實驗中記錄的數據，將其繪製成圖表，並進行分析。 

 

（五）比較自製暖暖包與市售暖暖包的差異。 

1. 將市售暖暖包剪開，並使用電子溫度計測量。 

2. 每 20 秒記錄一次溫度，過程中不斷攪拌使其正常反應。 

3. 觀察實驗中記錄的數據，將其繪製成表格與自製暖暖包之數據比較，並進行分析。 

 

伍、研究結果與討論 

一、探討脫氧劑回收再利用於自製暖暖包中的效果。 

 

實驗過程圖 

 

注意事項 

1. 溫度計平放效果較好，因接觸面較廣。 

2. 一開始實驗都沒有再加入雙氧水，導致

反應已將雙氧水消耗完，而使溫度無法

再上升，因此修正為每一分鐘加入一次

雙氧水直到五分鐘止。 

3. 需先注意脫氧劑的氧化狀況，以免實驗

產生誤差。 

4. 需精準測量雙氧水比例。 

5. 須戴口罩進行實驗。 

6. 要小心實驗劇烈反應，導致其噴濺出。 
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二、探討脫氧劑的用量改變時，暖暖包反應速率的變化與溫度上升效果與穩定性。 

 

表一：鐵粉一包與兩包、雙氧水 1：1 

 

項目 1 包 Fe、H2O2 = 1:1、催化劑都有 2包 Fe、H2O2 = 1:1、催化劑都有 

經過時間（秒） 第 1次 第 2 次 平均值 第 1次 第 2 次 平均值 

0 21.90  17.60  19.75  20.80  23.00  21.90  

20 66.90  56.80  61.85  57.50  63.50  60.50  

40 64.60  65.70  65.15  46.30  57.10  51.70  

60 57.40  58.00  57.70  40.00  47.50  43.75  

80 57.30  64.40  60.85  76.00  75.60  75.80  

100 72.50  70.10  71.30  72.30  63.30  67.80  

120 70.10  62.50  66.30  55.40  58.30  56.85  

140 69.30  58.80  64.05  71.10  68.00  69.55  

160 76.80  77.50  77.15  75.80  73.50  74.65  

180 71.90  60.00  65.95  69.10  62.10  65.60  

200 52.40  64.90  58.65  57.30  54.60  55.95  

220 69.10  68.30  68.70  77.30  70.10  73.70  

240 73.60  71.80  72.70  66.10  66.30  66.20  

260 65.50  68.60  67.05  73.50  55.90  64.70  

280 70.50  78.80  74.65  77.90  67.40  72.65  

300 70.70  73.30  72.00  71.90  67.30  69.60  
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圖一：鐵粉一包與兩包、雙氧水 1：1 

 

 

 

討論： 

1. 大部分一包的溫度都比兩包高。 

2. 相對於一包，兩包的溫度較大起大落，升得快降得快。 

3. 一包的溫度幾乎都在 60~70度之間。 

4. 兩者都超過 70度，因此皆不適合當暖暖包。 

5. 因一包脫氧劑的反應物較少，所以雙氧水可以維持較久，因此溫度比兩包脫氧劑穩定。 
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1包Fe、H2O2 = 1:1、催化劑都有
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三、探討催化劑（碳粉、食鹽）的用量改變時，對暖暖包反應速率的影響程度。 

 

表二：鐵粉一包、雙氧水 1：1、催化劑（有碳粉、有食鹽、都有、都沒有） 

 

項目 
1 包 Fe、H2O2 = 1:1、

催化劑都有 

1 包 Fe、H2O2 = 1:1、

催化劑只有 NaCl 

1 包 Fe、H2O2 = 1:1、

催化劑只有 C 

1 包 Fe、H2O2 = 1:1、

催化劑都沒有 

次數 
第 1

次 

第 2

次 

平均

值 

第 1

次 

第 2

次 

平均

值 

第 1

次 

第 2

次 

平均

值 

第 1

次 

第 2

次 

平均

值 

0 21.90  17.60  19.75  22.10  20.10  21.10  17.30  20.10  18.70  17.10  21.80  19.45  

20 66.90  56.80  61.85  43.20  62.50  52.85  55.80  60.60  58.20  33.60  56.90  45.25  

40 64.60  65.70  65.15  44.90  52.90  48.90  61.30  60.30  60.80  35.90  46.90  41.40  

60 57.40  58.00  57.70  42.80  46.50  44.65  55.00  56.90  55.95  39.60  40.80  40.20  

80 57.30  64.40  60.85  50.80  52.00  51.40  55.90  59.10  57.50  38.30  42.30  40.30  

100 72.50  70.10  71.30  56.00  67.70  61.85  72.00  72.90  72.45  54.20  55.10  54.65  

120 70.10  62.50  66.30  49.40  54.80  52.10  68.30  72.60  70.45  51.40  53.60  52.50  

140 69.30  58.80  64.05  52.90  46.80  49.85  68.20  64.10  66.15  48.70  51.60  50.15  

160 76.80  77.50  77.15  66.30  64.70  65.50  77.60  76.40  77.00  54.30  60.10  57.20  

180 71.90  60.00  65.95  53.50  60.90  57.20  73.80  76.60  75.20  58.80  59.30  59.05  

200 52.40  64.90  58.65  47.30  55.90  51.60  69.40  70.50  69.95  55.50  45.30  50.40  

220 69.10  68.30  68.70  62.40  63.90  63.15  74.90  79.30  77.10  58.30  49.90  54.10  

240 73.60  71.80  72.70  59.30  64.90  62.10  74.60  78.50  76.55  62.50  54.70  58.60  

260 65.50  68.60  67.05  50.10  57.90  54.00  78.80  75.60  77.20  60.50  47.70  54.10  

280 70.50  78.80  74.65  57.10  67.10  62.10  76.90  80.60  78.75  66.30  58.60  62.45  

300 70.70  73.30  72.00  62.30  65.80  64.05  75.10  80.70  77.90  67.90  60.10  64.00  
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圖二：鐵粉一包、雙氧水 1：1、催化劑（有碳粉、有食鹽、都有、都沒有） 

 

 

 

討論： 

1. 加入雙氧水後，有食鹽跟碳粉兩種催化劑的起始溫度上升最快，效果最顯著。 

2. 加入雙氧水後，僅有碳粉一種催化劑的最終溫度最高可能是碳粉達到了保溫效果。 

3. 加入雙氧水後，有食鹽跟碳粉兩種催化劑的最終溫度並非最快，推測是食鹽降低了碳粉

的蓄熱效果，導致反應速率降低。 

4. 催化劑只有碳粉時，加入雙氧水後，實驗中觀察到會產生較多泡泡。 

5. 都沒有催化劑，加入雙氧水後，只有鐵粉的溫度上升速度最慢。 

6. 催化劑只有食鹽比都沒有催化劑升溫速度較快，但末溫雷同。 

7. 碳粉的加速反應效果較食鹽好。 
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表三：鐵粉兩包、雙氧水 1：1、催化劑（有碳粉、有食鹽、都有、都沒有） 

 

項目 
2包 Fe、H2O2 = 

1:1、催化劑都有 

2包 Fe、H2O2 = 

1:1、催化劑只有

NaCl 

2包 Fe、H2O2 = 

1:1、催化劑只有 C 

2包 Fe、H2O2 = 

1:1、催化劑都沒有 

經過時間

（秒） 

第 1

次 

第 2

次 

平均

值 

第 1

次 

第 2

次 

平均

值 

第 1

次 

第 2

次 

平均

值 

第 1

次 

第 2

次 

平均

值 

0 20.90  23.00  21.95  18.20  24.50  21.35  18.70  17.50  18.10  21.30  19.10  20.20  

20 57.50  63.50  60.50  44.30  53.20  48.75  54.80  58.60  56.70  43.60  52.30  47.95  

40 46.30  57.10  51.70  35.60  45.20  40.40  67.70  51.40  59.55  39.80  43.30  41.55  

60 40.00  47.50  43.75  32.00  40.90  36.45  63.30  43.30  53.30  35.80  34.50  35.15  

80 76.00  75.60  75.80  58.20  65.00  61.60  66.30  49.10  57.70  38.20  46.30  42.25  

100 72.30  63.30  67.80  53.10  53.50  53.30  77.50  70.30  73.90  57.50  68.30  62.90  

120 55.40  58.30  56.85  44.60  42.30  43.45  73.70  61.70  67.70  50.20  53.50  51.85  

140 71.10  68.00  69.55  44.60  39.20  41.90  67.80  62.20  65.00  43.60  60.80  52.20  

160 75.80  73.50  74.65  66.90  64.60  65.75  78.80  49.90  64.35  59.80  68.30  64.05  

180 69.10  62.10  65.60  53.50  49.90  51.70  79.30  66.80  73.05  56.60  52.60  54.60  

200 57.30  54.60  55.95  53.40  38.70  46.05  72.60  60.80  66.70  47.40  48.10  47.75  

220 77.30  70.10  73.70  64.40  54.50  59.45  78.30  74.60  76.45  63.30  66.80  65.05  

240 66.10  66.30  66.20  56.30  50.30  53.30  78.60  71.00  74.80  61.10  54.30  57.70  

260 73.50  55.90  64.70  50.80  40.50  45.65  73.70  64.90  69.30  50.90  55.10  53.00  

280 77.90  67.40  72.65  67.00  54.30  60.65  80.50  72.00  76.25  63.30  67.10  65.20  

300 71.90  67.30  69.60  61.30  56.30  58.80  81.20  71.50  76.35  64.50  61.40  62.95  
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     圖三：鐵粉兩包、雙氧水 1：1、催化劑（有碳粉、有食鹽、都有、都沒有） 

 

 

 

討論： 

1. 加入雙氧水後，有食鹽跟碳粉兩種催化劑的起始溫度上升最快，效果最顯著，而後只有

碳粉的溫度上升最高。 

2. 催化劑只有碳粉時，會產生較多泡泡。 

3. 沒有催化劑，只有鐵粉的溫度上升速度比有催化劑食鹽升溫速度還快，由此可知，沒有

催化劑的效果比食鹽催化劑好。 

4. 跟圖二的一包脫氧劑相比，溫度起伏較大。 
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四、探討雙氧水濃度改變時，暖暖包提升溫度的效果。 

 

表四：鐵粉一包，雙氧水 1：1、1：4 

 

項目 1 包 Fe、H2O2 = 1:1、催化劑都有 1 包 Fe、H2O2 = 1:4、催化劑都有 

經過時間（秒） 第 1次 第 2 次 平均值 第 1次 第 2 次 平均值 

0 21.90  17.60  19.80  19.30  20.10  19.70  

20 66.90  56.80  61.90  25.10  23.50  24.30  

40 64.60  65.70  65.20  29.90  26.00  27.95  

60 57.40  58.00  57.70  26.40  28.50  27.45  

80 57.30  64.40  60.90  23.90  26.60  25.25  

100 72.50  70.10  71.30  26.50  28.60  27.55  

120 70.10  62.50  66.30  26.60  27.50  27.05  

140 69.30  58.80  64.10  24.80  26.80  25.80  

160 76.80  77.50  77.20  25.10  29.20  27.15  

180 71.90  60.00  66.00  25.50  33.50  29.50  

200 52.40  64.90  58.70  24.60  36.30  30.45  

220 69.10  68.30  68.70  27.70  39.00  33.35  

240 73.60  71.80  72.70  33.50  39.30  36.40  

260 65.50  68.60  67.10  35.40  33.40  34.40  

280 70.50  78.80  74.70  42.00  36.60  39.30  

300 70.70  73.30  72.00  43.10  40.50  41.80  
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圖四：鐵粉一包，雙氧水 1：1、1：4 

 

 

 

討論： 

1. 兩者分別加入雙氧水 20 秒後，雙氧水濃度 1：1 的溫度平均上升至 61.9，而濃度 1：4

則溫度平均只上升至 24.3，可知對於暖暖包的溫度表現，濃度 1：1 雙氧水是最合適

的。 

2. 兩者分別反應時，雙氧水濃度 1：1 的溫度最高可達 77.2，而濃度 1：4 僅能達到 41.8。 

3. 從圖四中可以看出雙氧水濃度 1：1比濃度 1：4反應速率更快，因此符合勒沙特列原

理，當脫氧劑質量（一包）固定時，雙氧水的濃度較高，溫度也上升較高，且反應速率

也較快。 
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表五：鐵粉兩包、雙氧水 1：1：1：4 

 

項目 2包 Fe、H2O2 = 1:1、催化劑都有 2包 Fe、H2O2 = 1:4、催化劑都有 

經過時間（秒） 第 1次 第 2 次 平均值 第 1次 第 2 次 平均值 

0 20.80  23.00  21.90  19.50  19.60  19.55  

20 57.50  63.50  60.50  30.40  24.60  27.50  

40 46.30  57.10  51.70  33.90  30.30  32.10  

60 40.00  47.50  43.75  34.80  32.50  33.65  

80 76.00  75.60  75.80  32.90  29.20  31.05  

100 72.30  63.30  67.80  35.50  37.00  36.25  

120 55.40  58.30  56.85  38.80  42.80  40.80  

140 71.10  68.00  69.55  36.30  43.10  39.70  

160 75.80  73.50  74.65  39.20  40.80  40.00  

180 69.10  62.10  65.60  39.60  38.60  39.10  

200 57.30  54.60  55.95  36.80  34.30  35.55  

220 77.30  70.10  73.70  37.50  35.60  36.55  

240 66.10  66.30  66.20  38.90  39.10  39.00  

260 73.50  55.90  64.70  39.10  40.50  39.80  

280 77.90  67.40  72.65  40.50  41.00  40.75  

300 71.90  67.30  69.60  41.90  41.30  41.60  
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圖五：鐵粉兩包、雙氧水 1：1：1：4 

 

 

 

討論： 

1. 兩者分別加入雙氧水 20 秒後，雙氧水濃度 1：1 的溫度平均上升至 60.5，而濃度 1：4

則溫度平均只上升至 27.5，可知對於暖暖包的溫度表現，濃度 1：1 雙氧水是最合適

的。 

2. 兩者分別反應時，雙氧水濃度 1：1 的溫度最高可達 75.8，而濃度 1：4 僅能達到 41.6。 

3. 從圖五中可以看出雙氧水濃度 1：1比濃度 1：4反應速率更快，因此符合勒沙特列原

理，當脫氧劑質量（兩包）固定時，雙氧水的濃度較高，溫度也上升較高，且反應速率

也較快。 
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五、比較自製暖暖包與市售暖暖包的差異。 

 

表六：自製暖暖包與市售暖暖包比較 

 

項目 1 包 Fe、H2O2 = 1:1、催化劑都有 2包 Fe、H2O2 = 1:1、催化劑都有 市售暖暖包 

經過時間

（秒） 
第 1次 第 2 次 平均值 第 1次 第 2 次 平均值 測量值 

0 21.90  17.60  19.75  20.80  23.00  21.90  18.20 

20 66.90  56.80  61.85  57.50  63.50  60.50  20.60 

40 64.60  65.70  65.15  46.30  57.10  51.70  25.50 

60 57.40  58.00  57.70  40.00  47.50  43.75  29.10 

80 57.30  64.40  60.85  76.00  75.60  75.80  32.10 

100 72.50  70.10  71.30  72.30  63.30  67.80  34.10 

120 70.10  62.50  66.30  55.40  58.30  56.85  37.40 

140 69.30  58.80  64.05  71.10  68.00  69.55  40.50 

160 76.80  77.50  77.15  75.80  73.50  74.65  42.30 

180 71.90  60.00  65.95  69.10  62.10  65.60  43.60 

200 52.40  64.90  58.65  57.30  54.60  55.95  45.90 

220 69.10  68.30  68.70  77.30  70.10  73.70  48.90 

240 73.60  71.80  72.70  66.10  66.30  66.20  51.30 

260 65.50  68.60  67.05  73.50  55.90  64.70  53.30 

280 70.50  78.80  74.65  77.90  67.40  72.65  55.80 

300 70.70  73.30  72.00  71.90  67.30  69.60  56.00 
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圖六：自製暖暖包與市售暖暖包比較 

 

 

 

討論： 

1. 自製暖暖包在催化劑都存在的情況下，不論是 1 包或 2包 Fe，最後的溫度都落在 70度

C附近。 

2. 自製暖暖包生溫較快，且溫度會有高低起伏的變化而市售暖暖包溫度呈現穩定上升。 

自製暖暖包溫度起伏的時間點與加入雙氧水的時間點相符，應該是加入雙氧水所帶來的 

變化；加入 2包鐵 Fe的溫度起伏又比 1 包 Fe的起伏變化更大，推測是雙氧水的水量不 

足，劇烈反應後，被鐵粉、碳粉吸乾，反應變慢，待加入的雙氧水量增多後，反應溫度 

的起伏程度則恢復到與 1 包 Fe相似。 

從圖六可知，相較起自製暖暖包，市售暖暖包的最高溫度介於 50-60之間，比較適合 

穩定使用。 
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陸、結論 

一、一包脫氧劑的溫度保持效果比兩包穩定，但上升速率比兩包略慢。 

二、碳粉的催化效果比食鹽好，食鹽催化劑反應到最後效果比沒加催化劑更差。 

三、跟圖二比較時，兩包脫氧劑的升溫效果較差。 

四、當脫氧劑質量固定時，雙氧水的濃度較高，溫度也上升較高，且反應速率也較快。 

五、比例 1：1 的效果較 1：4好許多，比例 1：1較適合暖暖包。 

六、跟市售暖暖包的數據比較，兩包脫氧劑的數值較接近。 

七、本研究發現： 

         脫氧劑搭配雙氧水濃度 1：1，催化劑只有碳粉，溫度上升最高，一包脫氧劑較為溫度 

起伏較兩包脱氧劑穩定。 

八、未來展望： 

         若還有機會進一步研究，希望能將自製暖暖包中的雙氧水部份省略，以符合市售暖暖 

包。 
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