酵素子彈，噴噴樂
1、 摘要

利用各種有機物與雙氧水來研究各種有機物間分解出氧氣的速度將各種有機物(4g)分別放入軟片盒(軟片盒容量：40㏄，軟片盒重量：9.2g)，倒入雙氧水 (10cc)，蓋上蓋子開始計時，觀察充氣時間、測量充氧後軟片盒噴射的距離，哪種填充物效果最好？哪種實驗設計效果又更顯著？這項實驗將為你解答！
2、 研究動機

因為五上的自然課本康軒版自然第三單元空氣與燃燒有提到有關這個實驗的資料，加上國語日報上也有刊出相關實驗，於是我就決定今年科展要做這個實驗。
3、 研究目的

一、利用各種有機物與雙氧水來研究各種有機物間分解出氧氣的速度(和強度)
二、冷凍各種有機物再倒入雙氧水來研究各種有機物間分解出氧氣的速度(和強度)
三、烘烤各種有機物再倒入雙氧水來研究各種有機物間分解出氧氣的速度(和強度)
四、將各種有機物倒入加倍的雙氧水來研究各種有機物間分解出氧氣的速度(和強度)
五、將各種有機物加倍再倒入雙氧水來研究各種有機物間分解出氧氣的速度(和強度)
4、 研究設備及器材

底片盒、尺、計時器、橘子皮、葡萄皮、蘋果皮、柳丁皮、龍眼皮、雙氧水
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	底片盒中放入填充物(小魚乾)和雙氧水
	底片盒蓋好後放置在櫥櫃前，按下計時器開始計時
	底片盒充氧完成，便會噴射出去，計算時間和距離


5、 研究過程及方法
一、將各種有機物(4g)分別放入軟片盒(軟片盒容量：40㏄，軟片盒重量：9.2g)，倒入雙氧水 

    (10cc)，蓋上蓋子開始計時，觀察充氣時間、測量充氧後軟片盒噴射的距離。
二、冷凍各種有機物，再依據步驟一的設計進行實驗和測量。

三、將各種有機物分別倒入加倍的雙氧水，再依據步驟一的設計進行實驗和測量。

四、將各種有機物加倍，分別倒入雙氧水，再依據步驟一的設計進行實驗和測量。

6、 研究結果

(一)基本款火箭：   X：表示沒有反應
	火箭名稱
	橘子皮火箭
	蔥火箭
	蘋果皮火箭
	柳丁皮火箭

	充氧時間
	96秒
	X
	96秒
	195秒

	噴射距離
	1㎝
	X
	1㎝
	2㎝

	噴射時間
	2秒
	X
	1秒
	1秒

	噴射速度
	0.5cm/1sec
	X
	1cm/1sec
	2cm/1sec

	火箭名稱
	龍眼殼火箭
	小黃瓜火箭
	紅蘿蔔火箭
	絞肉火箭

	充氧時間
	X
	36秒
	25秒
	135秒

	噴射距離
	X
	3㎝
	9㎝
	4㎝

	噴射時間
	X
	1秒
	1秒
	1秒

	噴射速度
	X
	3cm/1sec
	9cm/1sec
	4cm/1sec

	火箭名稱
	小魚乾火箭
	葡萄柚皮火箭
	香蕉皮火箭
	大白菜火箭

	充氧時間
	360秒
	X
	41秒
	X

	噴射距離
	0.1㎝
	X
	130㎝
	X

	噴射時間
	1秒
	X
	3秒
	X

	噴射速度
	0.1cm/1sec
	X
	42.7cm/1sec
	X


 (二)冷凍款火箭：   X：表示沒有反應
	火箭名稱
	橘子皮火箭
	蔥火箭
	蘋果皮火箭
	柳丁皮火箭

	充氧時間
	109秒
	X
	X
	121秒

	噴射距離
	1.5㎝
	X
	X
	1.5㎝

	噴射時間
	1秒
	X
	X
	1秒

	噴射速度
	1.5cm/1sec
	X
	X
	1.5cm/1sec

	火箭名稱
	龍眼殼火箭
	小黃瓜火箭
	紅蘿蔔火箭
	絞肉火箭

	充氧時間
	X
	105秒
	17秒
	30秒

	噴射距離
	X
	0.5㎝
	2.5㎝
	17㎝

	噴射時間
	X
	1秒
	1秒
	1秒

	噴射速度
	X
	0.5cm/1sec
	2.5cm/1sec
	17cm/1sec

	火箭名稱
	小魚乾火箭
	葡萄柚皮火箭
	香蕉皮火箭
	大白菜火箭

	充氧時間
	X
	X
	56秒
	60秒

	噴射距離
	X
	X
	4㎝
	2㎝

	噴射時間
	X
	X
	1秒
	2秒

	噴射速度
	X
	X
	4cm/1sec
	1cm/1sec


(三)雙氧水加倍款火箭：   X：表示沒有反應
	火箭名稱
	橘子皮火箭
	蔥火箭
	蘋果皮火箭
	柳丁皮火箭

	充氧時間
	234秒
	X
	66秒
	380秒

	噴射距離
	1㎝
	X
	5㎝
	0.5㎝

	噴射時間
	1秒
	X
	1秒
	1秒

	噴射速度
	1cm/1sec
	X
	5cm/1sec
	0.5cm/1sec

	火箭名稱
	龍眼殼火箭
	小黃瓜火箭
	紅蘿蔔火箭
	絞肉火箭

	充氧時間
	X
	X
	40秒
	45秒

	噴射距離
	X
	X
	2.5㎝
	5㎝

	噴射時間
	X
	X
	1秒
	1秒

	噴射速度
	X
	X
	2.5cm/1sec
	5cm/1sec

	火箭名稱
	小魚乾火箭
	葡萄柚皮火箭
	香蕉皮火箭
	大白菜火箭

	充氧時間
	X
	X
	151秒
	72秒

	噴射距離
	X
	X
	0.1㎝
	1㎝

	噴射時間
	X
	X
	1秒
	1秒

	噴射速度
	X
	X
	0.1cm/1sec
	1cm/1sec


 (四) 填充物加倍款火箭：   X：表示沒有反應
	火箭名稱
	橘子皮火箭
	蔥火箭
	蘋果皮火箭
	柳丁皮火箭

	充氧時間
	100秒
	X
	166秒
	8秒

	噴射距離
	1㎝
	X
	3㎝
	1㎝

	噴射時間
	1秒
	X
	2秒
	1秒

	噴射速度
	1cm/1sec
	X
	1.5cm/1sec
	1cm/1sec

	火箭名稱
	龍眼殼火箭
	小黃瓜火箭
	紅蘿蔔火箭
	絞肉火箭

	充氧時間
	X
	74秒
	75秒
	95秒

	噴射距離
	X
	3㎝
	5㎝
	9㎝

	噴射時間
	X
	1秒
	1秒
	2秒

	噴射速度
	X
	3cm/1sec
	5cm/1sec
	4.5cm/1sec

	火箭名稱
	小魚乾火箭
	葡萄柚皮火箭
	香蕉皮火箭
	大白菜火箭

	充氧時間
	X
	X
	X
	7秒

	噴射距離
	X
	X
	X
	0.4㎝

	噴射時間
	X
	X
	X
	1秒

	噴射速度
	X
	X
	X
	0.4cm/1sec


7、 討論

1、 所有狀態火箭充氧時間(表格、長條圖)  (長條圖內0＝失敗)

	
	基本款(秒)
	冷凍(秒)
	雙氧水加倍(秒)
	填充物加倍(秒)

	橘子皮火箭
	96
	109
	234
	100

	蔥火箭
	X
	X
	X
	X

	蘋果皮火箭
	96 
	X
	66
	166

	柳丁皮火箭
	195 
	121
	380
	8

	龍眼殼火箭
	X
	X
	X
	X

	小黃瓜火箭
	25
	105
	X
	74

	紅蘿蔔火箭
	36
	17
	40
	75

	絞肉火箭
	135
	30
	45
	95

	小魚乾火箭
	360
	X
	X
	X

	葡萄柚皮火箭
	X
	X
	X
	X

	香蕉皮火箭
	41
	56
	151
	X

	大白菜火箭
	X
	60
	72
	7
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二、所有狀態火箭噴射距離(表格、長條圖)  (長條圖內0＝失敗)
	
	基本款(公分)
	冷凍(公分)
	雙氧水加倍(公分)
	填充物加倍(公分)

	橘子皮火箭
	1
	1.5
	1
	1

	蔥火箭
	x
	X
	X
	X

	蘋果皮火箭
	1
	X
	5
	3

	柳丁皮火箭
	2
	1.5
	0.5
	1

	龍眼殼火箭
	X
	X
	X
	X

	小黃瓜火箭
	3
	0.5
	X
	3

	紅蘿蔔火箭
	9
	2.5
	2.5
	5

	絞肉火箭
	4
	17
	5
	9

	小魚乾火箭
	0.1
	X
	X
	X

	葡萄柚皮火箭
	X
	X
	X
	X

	香蕉皮火箭
	130
	4
	0.1
	X

	大白菜火箭
	X
	2
	1
	0.4
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三、所有狀態火箭噴射速度(表格、長條圖)  (長條圖內0＝失敗)
	
	基本款(公分/秒)
	冷凍(公分/秒)
	雙氧水加倍(公分/秒)
	填充物加倍(公分/秒)

	橘子皮火箭
	0.5
	1.5
	1
	1

	蔥火箭
	X
	X
	X
	X

	蘋果皮火箭
	1
	X
	5
	1.5

	柳丁皮火箭
	2
	1.5
	0.5
	1

	龍眼殼火箭
	X
	X
	X
	X

	小黃瓜火箭
	3
	0.5
	X
	3

	紅蘿蔔火箭
	9
	2.5
	2.5
	5

	絞肉火箭
	4
	17
	5
	4.5

	小魚乾火箭
	0.1
	X
	X
	X

	葡萄柚皮火箭
	X
	X
	X
	X

	香蕉皮火箭
	42.7
	4
	0.1
	X

	大白菜火箭
	X
	1
	1
	0.4
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8、 結論

一、各種狀態中充氧時間最快、噴射距離最遠、噴射速度前三名
	
	充氧時間最快排名
	噴射距離最遠排名
	噴射速度排名

	基本款
	1. 紅蘿蔔火箭(36秒)

2. 小黃瓜火箭(25秒)

3. 香蕉皮火箭(41秒)
	1. 香蕉皮火箭(130㎝)

2. 紅蘿蔔火箭(9㎝)
3. 絞肉火箭(4㎝)
	1. 香蕉皮火箭  

   (42.7cm/1sec)

2. 紅蘿蔔火箭
   (9cm/1sec)

3. 絞肉火箭

   (4cm/1sec)

	
	1. 紅蘿蔔火箭(30秒)

2. 絞肉火箭(17秒)

3. 香蕉皮火箭(56秒)
	1. 絞肉火箭(17㎝)
2. 香蕉皮火箭(4㎝)
3. 紅蘿蔔火箭(2.5㎝)
	1. 絞肉火箭

  (17cm/1sec)

2. 香蕉皮火箭   

  (4cm/1sec)

3. 紅蘿蔔火箭
  (2.5cm/1sec)

	
	1. 紅蘿蔔火箭(40秒)

2. 絞肉火箭(45秒)
3. 蘋果皮火箭(66秒)
	1. 蘋果皮火箭(5㎝)
2. 絞肉火箭(5㎝)
3. 紅蘿蔔火箭(2.5㎝)
	1. 蘋果皮火箭
  (5cm/1sec)

2. 絞肉火箭

  (5cm/1sec)

3. 紅蘿蔔火箭 

  (2.5cm/1sec)

	填充物加倍
	1. 大白菜火箭(7秒)

2. 柳丁皮火箭(8秒)

3. 小黃瓜火箭(74秒)
	1. 絞肉火箭(9㎝)
2. 紅蘿蔔火箭(5㎝)
3. 小黃瓜火箭(3㎝)
	1. 紅蘿蔔火箭
  (5cm/1sec)

2. 絞肉火箭
  (4.5cm/1sec)

3. 小黃瓜火箭
  (3cm/1sec)

	全部排名結果
	1.大白菜火箭(填充物加倍)

2.柳丁皮火箭(填充物加倍)

3.絞肉火箭(冷凍)
	1.香蕉皮火箭(基本款)

2.絞肉火箭(冷凍)

3.紅蘿蔔火箭()
	1. 香蕉皮火箭(基本款)

2. 絞肉火箭(冷凍)

3. 紅蘿蔔火箭(基本款)


二、冷凍處理後，充氧反應和噴射效果都更顯著的火箭型態？

	充氧時間(較快)結果
	噴射效果(較遠)結果

	柳丁皮火箭
紅蘿蔔火箭
絞肉火箭
	橘子皮火箭
紅蘿蔔火箭
絞肉火箭


三、雙氧水加倍，充氧反應和噴射效果都更顯著的火箭型態？

	充氧時間(較快)結果
	噴射效果(較遠)結果

	蘋果皮火箭
絞肉火箭
	橘子皮火箭
蘋果皮火箭
絞肉火箭


四、填充物加倍，充氧反應和噴射效果都更顯著的火箭型態？

	充氧時間(較快)結果
	噴射效果(較遠)結果

	柳丁皮火箭
絞肉火箭
	橘子皮火箭
蘋果皮火箭
絞肉火箭


五、有利於酵素和雙氧水反應的處理模式？

	項目
	充氧時間(較快)結果

	填充物的選擇
	大白菜>紅蘿蔔>小黃瓜>香蕉皮>絞肉>蘋果皮>小魚乾>橘子皮>柳丁皮

	環境的設定
	冷凍>填充物加倍>基本款>雙氧水加倍

	項目
	噴射效果(較遠)結果

	填充物的選擇
	香蕉皮>絞肉>紅蘿蔔>蘋果皮>小黃瓜>柳丁皮>橘子皮>大白菜>小魚乾 

	環境的設定
	基本款>冷凍>填充物加倍>雙氧水加倍


六、比賽時最有利的火箭設定？

	充氧時間(較快)結果
	噴射效果(較遠)結果

	大白菜火箭(填充物加倍)
	香蕉皮火箭(基本款)


9、 參考資料及其他

ㄧ、實驗室中的氧氣：

     西元 1774 年，英國的科學家普利士利 ( Joseph Priestley ) 首先在實驗室製造出氧氣。現今，我們在實驗室中最常使用雙氧水來製造氧氣。雙氧水是過氧化氫的水溶液，在常溫及受熱下均會分解出氧氣。若在雙氧水中加入二氧化錳，會使其分解氧氣的速率加快非常多，但二氧化錳本身的質量不會減少或增加。像二氧化錳這樣可以使化學反應加快，但本身質量保持不變的物質稱為「催化劑」。

二、為什麼馬鈴薯可加快雙氧水放出氣體的速度？
    當不小心受傷，護士阿姨幫我們塗雙氧水殺菌時，我們會發現傷口會出現一堆氣泡，為什麼呢？那是因為生物體內有一種酵素（催化劑），可以加速雙氧水的分解，而釋放出氧氣，來消滅厭氧性（碰到氧就活不了）細菌。馬鈴薯加雙氧水也是一樣的道理。不過不是馬鈴薯和雙氧水產生化學變化製造出氧氣，而是馬鈴薯幫助雙氧水分解出氧氣來喔！ 

   至於豬肝可以將雙氧水催化而產生氧氣的實驗，氧氣是由雙氧水分解而得的；至於肝臟所扮演的角色是提供酵素，幫助雙氧水分解而已。當然囉，豬肝越新鮮，其中所含的酵素就越多，所以分解雙氧水的效率就越高。因為酵素是蛋白質，在不新鮮豬肝中的含量會隨離開活體時間的拉長而逐漸變性（denature）減少！！
http://www.bud.org.tw/answer/9908/990846.htm
http://content.edu.tw/junior/phy_chem/pd_kc/f1/2/exp2_1a.htm
http://www.bud.org.tw/answer/9810/981025.htm
http://www.bud.org.tw/answer/9810/981023.htm
