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摘要：本文探討二氧化碳在水中的溶解與逸散過程，並透過實驗讓學生理解氣體溶解度、

壓力與 pH 值變化的關聯。我們首先分析 108 課綱及三大版本國小自然科學教材對二氧

化碳的介紹，發現各版本均涵蓋其性質、來源、檢測方法與應用，但對環境影響與固碳概

念的深度有所不同。為了深化學生的理解，我們設計了探究實驗，讓學生在透明塑膠杯中

加入純水與廣用指示劑，並透過吹氣、靜置與打氣筒等方式，觀察二氧化碳的溶解與逸散

如何影響水的酸鹼值。結果顯示，二氧化碳溶解會降低 pH 值，而逸散則使 pH 值回升。

為強化學生的探究能力，建議可以讓學生探討溫度變化、攪拌、氣體交換速率等因素對二

氧化碳溶解度的影響，並與海洋酸化、湖泊水質變化及氣候變遷進行連結。透過這些活

動，我們不僅幫助學生建立二氧化碳的科學概念，也讓他們思考如何減少碳排放，以減緩

全球暖化。此外，本研究亦提供教師可行的教學策略，使科學探究更貼近生活，提升學生

的環境素養與問題解決能力，並鼓勵他們在日常生活中實踐環保行動。 

◼ 前言 

    隨著全球暖化問題日益嚴重，提升國小學生對二氧化碳的相關知識已成為重要的教育課

題。二氧化碳（CO₂）作為大氣成分之一，不僅在自然界的氣體循環中扮演關鍵角色，也與氣

候變遷、環境污染及能源使用等議題密切相關。因此，如何在小學科學教育中深化學生對二

氧化碳的認識，並幫助他們理解其性質、來源、檢測方式與環境影響，是值得探討的課題 

根據 108 自然科學課程綱要（第三學習階段），學生需學習以下與二氧化碳相關的知識： 

INa-Ⅲ-4(4-1)：了解大氣主要氣體的組成，包括氮氣、氧氣、二氧化碳與水蒸氣。 

INb-Ⅲ-2(2-2)：透過助燃性不同，鑑別氧氣與二氧化碳。 

INb-Ⅲ-2(2-3)：透過澄清石灰水實驗，鑑別二氧化碳。 

INd-Ⅲ-1(1-2)：透過蠟燭燃燒實驗，認識氧氣與二氧化碳的製造與性質，並探討空氣對物

質變化的影響。 
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INe-Ⅲ-2(2-3)：透過實驗或影片觀察化學反應，如紙張燃燒產生二氧化碳、鐵生鏽、雙氧

水與胡蘿蔔產生氧氣等，進一步理解化學變化形成新物質的概念。 

    然而，除了這些基本課綱內容，是否能透過更多簡單實驗，讓學生更深入理解二氧化碳

的性質與環境影響，值得進一步探討。 

    我們整理了康軒版(王美芬，2024）、南一版（盧秀琴，2024）與翰林版(賴信志，2024)五

年級自然科學課本中空氣相關單元中有關二氧化碳的內容。三個版本皆介紹了二氧化碳的基

本性質、來源、檢測方法及應用，並強調二氧化碳是不助燃的氣體，可與氧氣的助燃性做區

別。此外，教材皆提及澄清石灰水檢測法，說明二氧化碳能與氫氧化鈣反應，使澄清石灰水

變混濁。雖然三個版本都提到植物透過光合作用吸收二氧化碳，但僅南一版明確提及「固碳」

的概念，解釋植物如何固定二氧化碳以減少大氣中的含量。 

    在二氧化碳的來源部分，南一版與翰林版特別提到蠟燭燃燒後，廣口瓶內的二氧化碳濃

度上升，使澄清石灰水變混濁，而康軒版與翰林版則皆提到酵母菌發酵可產生二氧化碳，使

麵包蓬鬆。在環境影響方面，南一版與翰林版明確指出二氧化碳是溫室氣體，並說明過量排

放可能導致全球暖化。整體而言，南一版對固碳與環境影響的討論最為完整，而翰林版則補

充了二氧化碳在日常生活中的應用，如碳酸飲料與乾冰，使學生能加理解二氧化碳的影響與

用途。 

    由於二氧化碳是主要的溫室氣體之一，因此學生應該進一步學習其來源、影響、應用及

管理方式，以培養對環境變遷的理解，並思考如何減少碳排放。首先，二氧化碳的平衡是大

氣環境中的重要議題。大氣中的二氧化碳來自自然過程（如火山噴發、生物呼吸、燃燒）及

人為活動（如工業生產、交通排放）。透過學習二氧化碳的來源，學生可以更清楚人類活動如

何影響環境，並思考如何減少額外的二氧化碳排放，以維持自然碳循環的平衡。 

    其次，學生應該認識二氧化碳對環境的影響。過量排放的二氧化碳會導致全球暖化，進

而引發氣候變遷，如冰川融化、海平面上升與極端氣候。此外，二氧化碳溶解於水中可能會

降低水的 pH 值，導致酸雨的形成，進一步影響生態環境。學生可以透過二氧化碳溶解於水的

實驗，探討二氧化碳如何影響水體酸鹼值，模擬其對生態系統的影響。 

    除了環境影響，學生也應學習二氧化碳的應用與管理。在日常生活中，二氧化碳可應用

於食品製造（如發酵過程產生氣體使麵包蓬鬆、碳酸飲料製造），也可作為乾冰、滅火器的主

要成分。此外，為了減少二氧化碳對環境的影響，現代科技發展出二氧化碳捕集與封存技術

（Carbon Capture and Storage, CCS），以及再生能源技術，如種樹減碳、使用太陽能、風能等

環保能源，這些都是學生應該認識的環境保護策略。 



 

3 

                               臺灣化學教育， 2025，59 

本期專題 

 

    為了讓學生更深入理解二氧化碳的性質與環境影響，教師可以設計更多探究實驗。例如，

透過小蘇打與醋反應製造二氧化碳，並驗證其不助燃的特性，讓學生實際觀察氣體的產生與

特性。此外，進行蠟燭燃燒與澄清石灰水變混濁實驗，幫助學生理解燃燒產生二氧化碳的過

程。最後，可透過溶解度與氣體逸散實驗，觀察二氧化碳如何影響水的酸性，模擬海洋酸化

的現象，讓學生更具體理解環境變遷的科學原理。 

    透過這些實驗與討論活動，學生不僅能強化對二氧化碳的理解，還能思考如何在日常生

活中落實環保行動，如節能減碳、減少浪費、選擇低碳能源等，以實際行動減少二氧化碳的

排放，為環境永續發展貢獻力量。 

◼ 認識生活中的二氧化碳溶解於水中的概念 

    二氧化碳在水中的溶解與逸散過程，與自然水域的酸鹼變化、水生生物的生存，甚至極

端環境下的氣候災害息息相關。當二氧化碳溶入水中時，會與水分子結合形成碳酸（H₂CO₃），

使水的 pH 值降低，導致水體酸化。然而，當水體受到攪動或氣體交換加快時，二氧化碳會

從水中逸散，使水的 pH 值回升。這一現象不僅影響海洋與湖泊的水質，也與人類管理水生

環境的方式息息相關。 

    在人工水域中，魚缸與池塘通常使用打氣機來維持水質與魚類的生態平衡。打氣機的作

用在於攪動水體，促進氧氣溶解，防止水中氧氣不足而導致魚類窒息。同時，這種攪動也會

加速氣體交換，幫助水體排出過量的二氧化碳，避免水質因二氧化碳累積而變酸。特別是在

夜間，水生植物停止光合作用但仍會釋放二氧化碳，若無適當氣體交換，水質可能會變得過

酸，影響魚類與其他水生生物的健康。因此，打氣機不僅能提供充足的氧氣，還能維持水體

的酸鹼平衡。 

    然而，在某些極端環境下，二氧化碳的溶解與逸散可能會造成嚴重災害。例如，1986 年 

8 月 21 日，非洲喀麥隆的尼奧斯湖突然釋放大量二氧化碳氣體，造成近 2000 人窒息死亡。

這場災難的主因是湖泊的熱分層現象導致二氧化碳長期積累於深層水域，當湖水因強風吹拂

或季風冷卻發生對流時，深層水快速上升至表層，壓力驟降導致水中的二氧化碳迅速逸散，

形成高濃度的二氧化碳氣團，最終導致附近居民與動物因缺氧窒息。這一事件顯示出，環境

變化對氣體溶解與逸散的影響，不僅影響水體生態，也可能對人類安全造成威脅（Zumdahl & 

DeCoste, 2016, p. 716）。 

    透過溶解度與氣體逸散的探究實驗，學生可以進一步理解二氧化碳如何影響水的酸性，

並模擬海洋酸化的過程。這些科學概念不僅能幫助學生理解水體化學變化的機制，也能引導

他們思考如何減少二氧化碳排放，以降低對環境的影響。 
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◼ 動手做觀察二氧化碳溶解於水中的實驗 

    我們設計簡單的實驗方法，幫助國小學生認識二氧化碳對水的作用性質。在透明塑膠杯

中加入約 5-6 mL 的清水，建議使用瓶裝水，以確保初始水質接近中性。一般而言，自來水

多為中性或微鹼性，但若發現水偏酸，可更換水源。接著，在水中滴入一滴廣用指示劑，觀

察顏色變化。為了方便教師的教學使用，建議將指示劑分裝到滴瓶中使用。 

                    

    圖1 廣用指示劑 
 圖2 將指示劑分裝到滴瓶中 

    實驗開始前，加入廣用指示劑的純水應呈現藍色或綠色。接著，學生以嘴巴使用吸管對

杯內的持續吹氣約 30 秒，使二氧化碳溶入水中，就可觀察溶液顏色變為黃色，顯示水的酸

性增加。注意當水量增加，要讓溶液變色吹氣的時間也會變久。 

      

     圖3 吹氣前溶液呈現淡藍色   圖4 吹氣後溶液呈現淡黃色 
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    塑膠杯中溶液顏色，可以使用廣用指示劑 pH1~11 的參考對照表，確認溶液的酸鹼性。對

照酸鹼圖卡，我們知道溶液由偏鹼性轉變為偏酸性。也可以讓學生嘗試吹氣再久一點，觀察

水溶液是否可以越吹越酸。當然，我們知道不可能再越吹越酸，因為水對二氧化碳的溶解量

是有固定比例的，且是達到一個飽和平衡狀態。 

      

圖5 廣用指示劑的pH1~11的參考對照表 

    若實驗只做到溶解階段，學生可能會誤以為二氧化碳能夠永久溶解在水中，且不會再逸

散。因此，教師應設計進一步的觀察，讓學生發現二氧化碳的逸散過程。可以將已變成黃色

的水溶液靜置約一小時，此時水中的二氧化碳會逐漸逸散回空氣中，導致溶液酸性降低，顏

色逐漸恢復至原本的藍色，顯示水的 pH 值回升至接近中性。 

    然而，由於等待一小時的時間較長，可能不利於課堂教學時間安排，因此可使用打氣筒

對變成黃色的水溶液打入空氣，約 30 秒到 1 分鐘，即可觀察到溶液顏色逐漸由黃色變回藍

色，說明二氧化碳從水中逸散。同時，教師也可設計對照組，讓學生對變成藍色的水溶液打

氣，觀察其顏色是否發生變化，以確認打氣的影響主要來自二氧化碳的逸散，而非其他因素。 

    為了進一步探究影響二氧化碳溶解與逸散的因素，教師可設計更多變因操控的實驗，讓

學生進行思考與操作。除了使用打氣筒，學生還可以探討其他物理或化學方式來影響二氧化

碳的溶解度與逸散速率，例如： 

1.改變水溫：加熱或冷卻水，觀察水溫對二氧化碳溶解度的影響。 

2.攪拌或搖晃水體：增加氣體與水的接觸機會，加快二氧化碳的逸散。 

3.增加氣體接觸面積：將溶液倒入較寬口的容器，觀察是否會加速二氧化碳逸散。 

4.注入更多空氣：使用鼓風機或吹氣，模擬環境中氣體交換的影響。 

    透過這些探究活動，學生可以更清楚氣體在水中的溶解與逸散機制，進一步理解海洋酸
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化與二氧化碳在環境中的動態變化，培養科學探究能力與環境保護意識。 

◼ 結語 

    透過動手做實驗，學生能夠觀察二氧化碳在水中的溶解與逸散過程，並理解氣體交換如

何影響水體的酸鹼變化。當持續打氣時，空氣中的氣體與水體進行交換，使溶液中的二氧化

碳逐漸逸散，而水中的碳酸（H₂CO₃）會解離回二氧化碳與水，進而降低氫離子（H⁺）濃度，

使水的 pH 值回升至接近中性。這個現象與碳酸平衡反應（H₂CO₃ ⇌ H⁺ + HCO₃⁻ ⇌ CO₂ + 

H₂O）息息相關，與環境中的海洋酸化、湖泊水質變化有著相似的科學機制。 

    這項實驗不僅幫助學生理解二氧化碳的水溶性與逸散機制，還能促使他們思考人類活動

如何影響大氣與水體的碳平衡。例如，海洋酸化現象正是因為工業排放導致大氣中的二氧化

碳增加，使海水吸收更多二氧化碳，進而降低 pH 值，影響珊瑚礁與水生生物的生存。同時，

這也可與酸雨的形成進行連結，讓學生進一步探討如何透過環保行動減少二氧化碳排放，保

護地球環境。 

    透過這樣的探究活動，學生不僅能學習科學概念，還能培養觀察、變因控制與數據分析

的能力，進一步訓練科學思維。這項實驗能讓學生從簡單的氣體溶解與逸散現象，延伸至全

球環境議題，提升他們的環境素養與問題解決能力，並思考如何透過日常行動，如節能減碳、

減少污染與保護水資源，為環境永續發展盡一份心力。 
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