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彩虹水溶液-看我變變變 

摘   要 

    使用紫色高麗菜汁作為酸鹼指示劑，利用它在中性溶液中呈現紫色，在酸性溶液中呈現

紅色，在鹼性溶液中則呈現綠色或黃色的原理，成功篩選出七種不同顏色水溶液。利用加入

不同匙數的糖或鹽使各色水溶液呈現不同濃度，實驗發現濃度差愈大愈可以成功做出分層水

溶液，但顏色變化難以預期，水溶液的酸鹼性在分層中，因為會發生酸鹼中和、或偏酸性、

偏鹼性等反應，使得混層顏色變淡、由藍綠變粉色，在酸鹼中和過程及指示劑的作用下仍有

不可預期的變化，真可謂顏色變變變。 

壹、 前言 

一、研究動機： 

    三年級自然課溶解單元，老師讓我們以紫色高麗菜汁加入幾種不同的溶液裡，發現

會變色。同時我們還將不同顏色的水溶液加在一起，想呈現不同顏色漸層的樣子，但都

失敗，我們看了生活裡的科學-變色飲料怎麼調，發現可以利用糖分濃度不同來進行分層，

也可以控制溫度來分層，所以我們利用冰塊來實驗，實驗結果如圖 1.，成功做出分層飲

料；看到兩三層推疊在一起的飲料，讓我們很興奮。於是決定動手來試試看有沒有辦法

做出如彩虹般七彩顏色的漸層水溶液。 

 

圖 1. 控制溫度來分層，利用冰塊來實驗，成功做出分層飲料 

 

二、研究目的 

(一) 利用紫色高麗菜汁加入數種不同酸鹼性溶液製造彩虹顏色。 

(二) 觀察不同匙數的白砂糖加入(一)中溶液後顏色變化。 

(三) 觀察不同匙數的食鹽加入(一)中溶液後顏色變化。 

(四) 觀察將(一)中溶液混合的情形。 

(五) 觀察(二)中溶液混合情形。 
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(六) 觀察(三)中溶液混合情形。 

 

三、文獻回顧 

    從文獻中發現，濃度越高的白砂糖水溶液，密度越大，製作彩色水分層試管時必須

將濃度高、密度大的溶液先放入試管，比較容易得到清晰的彩色水分層。 

   濃度是指溶質和溶液的比例，溶質佔溶液的比例越高，濃度就越高，濃度越高時，溶

質在溶液中就越密集。 

    紅、紫、紫紅色等顏色的蔬果、植物中的花青素是一種天然的抗氧化劑，屬水溶性

的植物色素，花青素會隨著環境的酸鹼值變化而改變顏色，通常酸性環境下為紅色、鹼

性環境為藍色、中性環境呈現紫色。 

   中和反應是化學反應中複分解反應的一種，是指酸和鹼互相交換組分，生成鹽和水的

反應，在中和的過程中，酸中的氫離子和鹼中的氫氧根離子會結合成水。 

貳、研究設備及器材 

 一、實驗器材： 

     量匙(1/4 茶匙)、燒杯、滴管、試管、試管架、量筒、攪拌棒、秤量紙、水果刀、酸鹼檢 

     測儀、 湯勺、 砧板、撈網、卡式爐等，如圖 2.。 

圖 2. 實驗用器材 

  

二、實驗材料： 

     白砂糖、食鹽、 紫色高麗菜、蝶豆花、硼酸、紅茶、檸檬酸、鹼性礦泉水、洗碗精、小 

     蘇打粉、綠茶、肥皂水、白醋、寶礦力水等如圖 3.。 

https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%8C%96%E5%AD%A6%E5%8F%8D%E5%BA%94
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%A4%8D%E5%88%86%E8%A7%A3%E5%8F%8D%E5%BA%94
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E9%85%B8
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E7%A2%B1
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E7%9B%90_(%E5%8C%96%E5%AD%A6)
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E6%B0%B4
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E6%B0%A2%E7%A6%BB%E5%AD%90
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E6%B0%A2%E6%B0%A7%E6%A0%B9%E7%A6%BB%E5%AD%90
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圖 3.實驗用材料 

 
參、研究過程或方法 

一、研究架構圖 
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二、參考資料 

(一) 利用網路蒐集有關「彩色水溶液」，並歸納整理。 

1. 紫色高麗菜指示劑在酸性溶液呈現桃紅至橘紅色，在鹼性溶液中呈現藍綠色；紫色

高麗菜指示劑對中性溶液無反應，顏色無變化。紫色高麗菜指示劑靜置時間愈長，

原汁液顏色愈深。 

2. 濃度是指溶質和溶液的比例，溶質佔溶液的比例越高，濃度就越高，濃度越高時，

溶質溶液中就越密集。利用不同的濃度組合，搭配不同的色彩，就可做出層次分明

又漂亮的彩虹塔。 

3. 製作彩色水分層時必須將濃度高、密度大的溶液先放入試管，能成功製作出彩虹漸

層水溶液，而其中使用鹽水製作的效果又比用糖水的效果來得更好。但鹽水容易達

飽和濃度，是要克服的部分。 

4. 各色水溶液濃度倍數的差異越大，分層效果越清楚越穩定；水溶液濃度倍數差異越

小，分層線較模糊，分層效果也較不穩定，放久還會有混色的現象。 

5. pH 值的範圍從 0 至 14，其中 7 代表中性，當 PH 值低於 7 時，數值越小，酸性越高。  

當 PH 值高於 7 時均為鹼性，數值越大，鹼性越高。 

(二) 討論 

        根據我們所查到的資料，分成兩個部分進行，首先利用紫色高麗測做為酸鹼指示劑， 

    選擇 7-9 項酸性、中性、鹼性溶液希望製作出七彩的溶液。再分別加入不同匙數的鹽、 

    糖於彩色溶液中製作出不同濃度。 

        從參考資料知道不同濃度的液體混合時，密度大的會沈在下層，密度小的則會浮在 

    上層。因此決定以 2 種不同匙數的糖，及 2 種不同匙數的鹽製作出來的不同濃度的彩色 

    溶液，觀察分層效果。 

 

三、實驗設計與操作 

(一)利用酸鹼指示劑製作彩色水溶液 

利用紫色高麗汁測做為酸鹼指示劑，選擇硼酸水(1)、紅茶(2)、檸檬酸水(3)、鹼性礦

泉水(4)、洗碗精(5)、小蘇打粉水(6)、綠茶(7)、肥皂水(8)、白醋(9)、寶礦力水(10)等 10

項酸性、中性、鹼性溶液，利用酸鹼檢測儀測出酸鹼值，並以 100 毫升水溶液滴入 10 毫

升紫色高麗菜汁 (11)製作出彩色水溶液，並從中挑選檸檬酸水(3) 綠茶(7)、小蘇打粉水

(6)、洗碗精(5)、鹼性礦泉水(4)、硼酸(1)、紅茶(2)、肥皂水(8)、白醋(9)、寶礦力水(10)、
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紫色高麗汁(11)等 7 項彩虹色系水溶液。 

 

(二)利用不同匙數的鹽及糖分層彩色水溶液 

步驟一：用滴管吸取 2 毫升彩色水溶液依序加入試管中。 

順序一：從最酸到最鹼(3.1.7.11.5.4.6) 

順序二：從最鹼到最酸(6.4.5.11.7.1.3) 

順序三：依顏色紅、橙、綠、藍、靛、紫、深紫(3.7.6.5.4.1.11) 

順序四：依顏色深紫、紫、靛、藍綠、綠、橙、紅(11.1.4.5.6.7.3) 

步驟二：以 1、3、5、7、9、11、13 等匙數的糖分別加入 100 毫升彩色水溶液中。再依 

            照步驟一順序以滴管吸取 2 毫升彩色水溶液於試管中。 

步驟三：以 1、5、10、15、20、25、30 等匙數的糖分別加入 100 毫升彩色水溶液中，再 

     依照步驟一順序以滴管吸取 2 毫升彩色水溶液於試管中。 

步驟四：以 1、3、5、7、9、11、13 等匙數的鹽分別加入 100 毫升彩色水溶液中，再依 

     照步驟一順序以滴管吸取 2 毫升彩色水溶液於試管中。 

步驟五：以 1、4、7、10、13、16、19 等匙數的鹽分別加 100 毫升彩色水溶液中，再依 

     照步驟一順序以滴管吸取 2 毫升彩色水溶液於試管中。 

 

(三)注意事項： 

1. 實驗中利用滴管時，力道不可過大，最好沿著管壁，讓彩色水溶液沿著管壁緩緩滴入。 

2. 考慮食鹽溶解量，因此糖和食鹽的匙數不同，但本實驗為觀察不同濃度及濃度差異製

作出分層水溶液的情形，因此不受影響。 

 

肆、 研究結果 

一、利用酸鹼指示劑製作彩色水溶液 

(一) 利用酸鹼檢測儀測出酸鹼值硼酸(1)、紅茶(2)、檸檬酸(3)、鹼性礦泉水(4)、洗碗精(5)、

小蘇打粉(6)、綠茶(7)、肥皂水(8)、白醋(9)、寶礦力水(10)等 10 項水溶液。 

(二) 利用紫色高麗菜做為酸鹼指示劑，以 100 毫升水溶液滴入 10 毫升紫色高麗菜汁，顏色

變化如圖 4.。 
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圖 4.滴入紫色高麗菜 10 種水溶液顏色變化 

 

表 1. 步驟(一)及(二)的實驗結果 

編號 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

名稱 
硼

酸 
紅茶 

檸檬

酸 

鹼性

礦泉

水 

洗碗

精 

小蘇

打粉 
綠茶 

肥皂

水 
白醋 

寶礦

力水 

紫色

高麗

菜汁 

酸鹼值 4.6 6.0 1.9 8.5 8.2 8.9 6.3 9.0 2.6 3.4 6.5 

顏色 紫 橙 紅 靛 藍綠 綠 橙 淺綠 紅 粉紫 深紫 

 

(三) 並從中挑選 7 種彩虹色系水溶液如圖 5.，排列如表 2. 

圖 5.留下實驗用 7 種彩虹色系水溶液 

 

表 2.彩虹色系水溶液 

編號 3 7 6 5 4 1 11 

名稱 檸檬酸 綠茶 
小蘇打

粉 
洗碗精 

鹼性礦

泉水 
硼酸 

紫色高

麗菜汁 

酸鹼值 1.9 6.3 8.9 8.2 8.5 4.6 6.5 

顏色 紅 橙 綠 藍綠 靛 紫 深紫 

 

二、利用不同匙數的鹽及糖分層彩色水溶液 

(一) 步驟一：彩色水溶液未加入糖或食鹽時，用滴管吸取 2 毫升彩色水溶液依序加入試管中， 

           實驗結果如圖 6.。 
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  順序一               順序二                順序三             順序四 

圖 6.步驟一中四種順序實驗結果 

 

順序一：從最酸到最鹼排列順序如表 3. 

 

表 3.水溶液最酸到最鹼排列 

編號 3 1 7 11 5 4 6 

名稱 檸檬酸 硼酸 綠茶 
紫色高麗

菜汁 
洗碗精 

鹼性礦泉

水 
小蘇打粉 

酸鹼值 1.9 4.6 6.3 6.5 8.2 8.5 8.9 

顏色 紅 紫 橙 深紫 藍綠 靛 綠 

 

實驗觀察：加入檸檬酸呈現紅色，依序加入硼酸、綠茶、紫色高麗菜過程中顏色無漸層，僅 

          顏色混在一起；加入洗碗精、鹼性礦泉水、小蘇打粉產生開始漸層，出現紅色及 

          粉紅色二層。 

 

順序二：從最鹼到最酸排列順序如表 4. 

 

表 4.水溶液最鹼到最酸排列 

編號 6 4 5 11 7 1 3 

名稱 小蘇打粉 
鹼性礦泉

水 
洗碗精 

紫色高麗

菜汁 
綠茶 硼酸 

檸檬酸 

酸鹼值 8.9 8.5 8.2 6.5 6.3 4.6 1.9 

顏色 綠 靛 藍綠 深紫 橙 紫 紅 
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實驗觀察：依序加入小蘇打粉、鹼性礦泉水、洗碗精、紫色高麗菜汁並無分層顏色混在一起 

    呈粉色，加入綠茶友出現漸層橙，加入硼酸漸層變不見，加入檸檬酸顏色混和 

  呈粉紅色。 

 

順序三：依顏色紅、橙、綠、藍綠、靛、紫、深紫排列順序如表 5. 

 

表 5.水溶液顏色排列順序 

編號 3 7 6 5 4 1 11 

名稱 檸檬酸 綠茶 
小蘇打

粉 
洗碗精 

鹼性礦

泉水 
硼酸 

紫色高

麗菜汁 

酸鹼值 1.9 6.3 8.9 8.2 8.5 4.6 6.5 

顏色 紅 橙 綠 藍綠 靛 紫 深紫 

 

實驗觀察：依序加入檸檬酸、綠茶、小蘇打粉、洗碗精、鹼性礦泉水、硼酸無呈現分層現象， 

 混色變成淺橘色，加入紫色高麗菜汁漸層粉紫色，產生兩層下層透明、上層粉紫 

 色，同時發現加入小蘇打粉會有泡泡產生，像汽水一般。 

 

順序四：依顏色深紫、紫、靛、藍綠、綠、橙、紅排列順序如表 6. 

 

表 6. 水溶液顏色排列順序 

編號 11 1 4 5 6 7 3 

名稱 
紫色高麗

菜汁 
硼酸 

鹼性礦泉

水 
洗碗精 小蘇打粉 綠茶 檸檬酸 

酸鹼值 6.5 4.6 8.5 8.2 8.9 6.3 1.9 

顏色 深紫 紫 靛 藍綠 綠 橙 紅 

 

實驗觀察：加入紫色高麗菜汁、硼酸、鹼性礦泉水、洗碗精、小蘇打粉混合成紫色，加入綠 

 茶出現橘色分層，再加入檸檬酸與橘色混合成粉紅，最後出現兩層-透明紫與粉 

 紅。 

 

(二) 步驟二：以 1、3、5、7、9、11、13 等匙數的糖分別加入 100 毫升彩色水溶液中。再 

  用滴管吸取 2 毫升彩色水溶液依濃度高到低加入試管中，實驗結果如圖 7.。 
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順序一               順序二                順序三             順序四 

圖 7.步驟二中四種順序實驗結果 

 

順序一：從最酸到最鹼排列順序如表 7. 

 

表 7. 水溶液從最酸到最鹼排列順序 

編號 3 1 7 11 5 4 6 

名稱 檸檬酸 硼酸 綠茶 
紫色高麗

菜汁 
洗碗精 

鹼性礦泉

水 
小蘇打粉 

酸鹼值 1.9 4.6 6.3 6.5 8.2 8.5 8.9 

顏色 紅 紫 橙 深紫 藍綠 靛 綠 

糖匙數 1 11 3 13 7 9 5 

 

實驗觀察：加入檸檬酸、硼酸、綠茶混色成紅色，加入紫色高麗菜汁部分變淺粉紅色，加入  

         洗碗精、鹼性礦泉水、小蘇打粉部分變透明紫，共三層。 

 

順序二：從最鹼到最酸排列順序如表 8. 

 

表 8.水溶液最鹼到最酸排列 

編號 6 4 5 11 7 1 3 

名稱 小蘇打粉 
鹼性礦泉

水 
洗碗精 

紫色高麗

菜汁 
綠茶 硼酸 檸檬酸 

酸鹼值 8.9 8.5 8.2 6.5 6.3 4.6 1.9 

顏色 綠 靛 藍綠 深紫 橙 紫 紅 

糖匙數 5 9 7 13 3 11 1 
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實驗觀察：加入小蘇打粉、鹼性礦泉水、洗碗精混合成綠色，再加入紫色高麗菜汁、綠茶 

       出現第二層的透明黃，加入硼酸、檸檬酸出現粉紅色第三層。 

 

順序三：依顏色紅、橙、綠、藍綠、靛、紫、深紫排列順序如表 9 

 

表 9. 水溶液顏色排列順序 

編號 3 7 6 5 4 1 11 

名稱 檸檬酸 綠茶 
小蘇打

粉 
洗碗精 

鹼性礦

泉水 
硼酸 

紫色高

麗菜汁 

酸鹼值 1.9 6.3 8.9 8.2 8.5 4.6 6.5 

顏色 紅 橙 綠 藍綠 靛 紫 深紫 

糖匙數 1 3 5 7 9 11 13 

 

實驗觀察：加入檸檬酸、綠茶有橘色產生，加入小蘇打粉、洗碗精、鹼性礦泉水、硼酸混成 

  淺紫色，加入紫色高麗菜汁整管變紫色。 

 

順序四：依顏色紅、橙、綠、藍、靛、紫、深紫排列順序如表 10. 

 

表 10. 水溶液顏色排列順序 

編號 11 1 4 5 6 7 3 

名稱 
紫色高麗

菜汁 
硼酸 

鹼性礦泉

水 
洗碗精 小蘇打粉 綠茶 檸檬酸 

酸鹼值 6.5 4.6 8.5 8.2 8.9 6.3 1.9 

顏色 深紫 紫 靛 藍綠 綠 橙 紅 

糖匙數 13 11 9 7 5 3 1 

 

實驗觀察：加入紫色高麗菜汁、硼酸、鹼性礦泉水、洗碗精、小蘇打粉混成紫色，加入綠茶 

  有淺紫色漸層，加入綠茶出現橘色漸層，加入檸檬酸出現粉紅色漸層，共四層。 

 

步驟三：以 1、5、10、15、20、25、30 等匙數的糖分別加入 50 毫升彩色水溶液中，再用滴 

管吸取 2 毫升彩色水溶液依濃度高到低加入試管中，實驗結果如圖 8.。 
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順序一               順序二                順序三             順序四 

圖 8.步驟三中四種順序實驗結果 

 

順序一：從最酸到最鹼排列順序如表 11. 

 

表 11. 水溶液從最酸到最鹼排列順序 

編號 3 1 7 11 5 4 6 

名稱 檸檬酸 硼酸 綠茶 
紫色高麗

菜汁 
洗碗精 

鹼性礦泉

水 
小蘇打粉 

酸鹼值 1.9 4.6 6.3 6.5 8.2 8.5 8.9 

顏色 紅 紫 橙 深紫 藍綠 靛 綠 

糖匙數 1 25 5 30 15 20 10 

 

實驗觀察：加入檸檬酸、硼酸、綠茶、紫色高麗菜汁、洗碗精混成紅色，加入鹼性礦泉水有 

  藍色出現，加入小蘇打粉後呈現藍色和紅色漸層。 

 

順序二：從最鹼到最酸從最鹼到最酸排列順序如表 12. 

 

表 12.水溶液最鹼到最酸排列 

編號 6 4 5 11 7 1 3 

名稱 小蘇打粉 
鹼性礦泉

水 
洗碗精 

紫色高麗

菜汁 
綠茶 硼酸 檸檬酸 

酸鹼值 8.9 8.5 8.2 6.5 6.3 4.6 1.9 

顏色 綠 靛 藍綠 深紫 橙 紫 紅 

糖匙數 10 20 15 30 5 25 1 
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實驗觀察：加入小蘇打粉、鹼性礦泉水、洗碗精混成綠色，加入紫色高麗菜汁、綠茶呈現透 

  明黃漸層，加入硼酸、檸檬酸出現粉紅色漸層，呈現三層。 

 

順序三：依顏色紅、橙、綠、藍綠、靛、紫、深紫排列順序如表 13. 

 

表 13. 水溶液顏色排列順序 

編號 3 7 6 5 4 1 11 

名稱 檸檬酸 綠茶 小蘇打粉 洗碗精 
鹼性礦泉

水 
硼酸 

紫色高麗

菜汁 

酸鹼值 1.9 6.3 8.9 8.2 8.5 4.6 6.5 

顏色 紅 橙 綠 藍綠 靛 紫 深紫 

糖匙數 1 5 10 15 20 25 30 

 

實驗觀察：加入檸檬酸、綠茶、小蘇打粉整管粉色，加入洗碗精變整管淺紫色，加入鹼性礦 

  泉水、硼酸變淺紫，加入紫色高麗菜汁整管變淺紫色。 

 

順序四：依顏色紅、橙、綠、藍、靛、紫、深紫排列順序如表 14. 

 

表 14. 水溶液顏色排列順序 

編號 11 1 4 5 6 7 3 

名稱 
紫色高麗

菜汁 
硼酸 

鹼性礦泉

水 
洗碗精 小蘇打粉 綠茶 檸檬酸 

酸鹼值 6.5 4.6 8.5 8.2 8.9 6.3 1.9 

顏色 深紫 紫 靛 藍綠 綠 橙 紅 

糖匙數 30 25 20 15 10 5 1 

 

實驗觀察：加入紫色高麗菜汁、硼酸、鹼性礦泉水混色呈紫色，加入洗碗精出現淺紫色漸層， 

  加入小蘇打粉、綠茶出現黃色漸層，加入檸檬酸出現粉紅色漸層，共呈現四層紫 

  淺紫.黃色.透明粉紅。 

 

步驟四：以 1、3、5、7、9、11、13 等匙數的鹽分別加入 100 毫升彩色水溶液中，再用滴管 

       吸取 2 毫升彩色水溶液依濃度高到低加入試管中，實驗結果如圖 9.。 
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 順序一               順序二                順序三             順序四 

圖 9.步驟四中四種順序實驗結果 

 

順序一：從最酸到最鹼排列順序如表 15. 

 

表 15. 水溶液從最酸到最鹼排列順序 

編號 3 1 7 11 5 4 6 

名稱 檸檬酸 硼酸 綠茶 
紫色高麗

菜汁 
洗碗精 

鹼性礦泉

水 
小蘇打粉 

酸鹼值 1.9 4.6 6.3 6.5 8.2 8.5 8.9 

顏色 紅 紫 橙 深紫 藍綠 靛 綠 

鹽匙數 1 11 3 13 7 9 5 

 

實驗觀察：加入檸檬酸、硼酸、綠茶混成紅色，加入紫色高麗菜汁全變桃紅，加入洗碗精有 

 漸層淺粉紅色，加入鹼性礦泉水有深藍色出現，但加入小蘇打粉混成紫色，最後 

 呈現三層漸層深紅.粉紅.淺紫色。 

 

順序二：從最鹼到最酸從最鹼到最酸排列順序如表 16. 

 

表 16.水溶液最鹼到最酸排列 

編號 6 4 5 11 7 1 3 

名稱 小蘇打粉 
鹼性礦泉

水、 
洗碗精 

紫色高麗

菜汁 
綠茶 硼酸 檸檬酸 

酸鹼值 8.9 8.5 8.2 6.5 6.3 4.6 1.9 

顏色 綠 靛 藍綠 深紫 橙 紫 紅 

鹽匙數 5 9 7 13 3 11 1 
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實驗觀察：加入小蘇打粉、鹼性礦泉水、洗碗精整管呈現綠色，加入紫色高麗菜汁部分變透 

  明，加入綠茶透明部分愈多，加入硼酸、檸檬酸有漸層的粉紅色，最後呈現三層 

  綠色、透明、粉紅色。 

 

順序三：依顏色紅、橙、綠、藍綠、靛、紫、深紫排列順序如表 17. 

 

表 17. 水溶液顏色排列順序 

編號 3 7 6 5 4 1 11 

名稱 檸檬酸 綠茶 小蘇打粉 洗碗精 
鹼性礦泉

水 
硼酸 

紫色高麗

菜汁 

酸鹼值 1.9 6.3 8.9 8.2 8.5 4.6 6.5 

顏色 紅 橙 綠 藍綠 靛 紫 深紫 

鹽匙數 1 3 5 7 9 11 13 

 

實驗觀察：加入檸檬酸、綠茶、小蘇打粉、洗碗精整管混成淺紫色，再加入紫色高麗菜汁整 

  管變紫色。 

 

一、 順序四：依顏色紅、橙、綠、藍、靛、紫、深紫排列順序如表 18. 

 

表 18. 水溶液顏色排列順序 

編號 11 1 4 5 6 7 3 

名稱 
紫色高麗

菜汁 
硼酸 

鹼性礦泉

水 
洗碗精 小蘇打粉 綠茶 檸檬酸 

酸鹼值 6.5 4.6 8.5 8.2 8.9 6.3 1.9 

顏色 深紫 紫 靛 藍綠 綠 橙 紅 

糖匙數 13 11 9 7 5 3 1 

 

實驗觀察：加入紫色高麗菜汁、硼酸呈現紫色，加入鹼性礦泉水部分變透明，加入洗碗精透 

          明部分變更多，加入小蘇打粉透明又更多，加入綠茶有少些淡黃色出現，加入檸 

          檬酸中間出現透明，上面粉色，呈現五層紫.透明.淡黃色.透明.粉紅。 

 

步驟五：以 1、4、7、10、13、16、19 等匙數的鹽分別加 100 毫升彩色水溶液中，再用滴 

     管吸取 2 毫升彩色水溶液依濃度高到低加入試管中，實驗結果如圖 10.。 
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  順序一               順序二                順序三             順序四 

圖 10.步驟五中四種順序實驗結果 

 

順序一：從最酸到最鹼排列順序如表 19. 

 

表 19. 水溶液從最酸到最鹼排列順序 

編號 3 1 7 11 5 4 6 

名稱 檸檬酸 硼酸 綠茶 
紫色高麗

菜汁 
洗碗精 

鹼性礦泉

水 
小蘇打粉 

酸鹼值 1.9 4.6 6.3 6.5 8.2 8.5 8.9 

顏色 紅 紫 橙 深紫 藍綠 靛 綠 

鹽匙數 1 16 4 19 10 13 7 

 

實驗觀察：加入檸檬酸、硼酸整管呈現紅色，加入綠茶、紫色高麗菜汁有漸層的粉紅色，加 

  入洗碗精、鹼性礦泉水、小蘇打粉出現漸層的紫色，最後呈現三層漸層紅、粉紅 

  紫色。 

 

順序二：從最鹼到最酸排列順序如表 20. 

 

表 20.水溶液最鹼到最酸排列 

編號 6 4 5 11 7 1 3 

名稱 小蘇打粉 
鹼性礦泉

水 
洗碗精 

紫色高麗

菜汁 
綠茶 硼酸 檸檬酸 

酸鹼值 8.9 8.5 8.2 6.5 6.3 4.6 1.9 

顏色 綠 靛 藍綠 深紫 橙 紫 紅 

鹽匙數 7 13 10 19 4 16 1 
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實驗觀察：加入小蘇打粉、鹼性礦泉水、洗碗精整管綠色，加入紫色高麗菜汁全部變淺紫色， 

  加入綠茶淺紫色，加入硼酸、檸檬酸有漸層粉紅色，最後呈現三層綠、淺紫、粉 

  紅色。 

 

順序三：依顏色紅、橙、綠、藍綠、靛、紫、深紫排列順序如表 21 

 

表 21. 水溶液顏色排列順序 

編號 3 7 6 5 4 1 11 

名稱 檸檬酸 綠茶 小蘇打粉 洗碗精 
鹼性礦泉

水 
硼酸 

紫色高麗

菜汁 

酸鹼值 1.9 6.3 8.9 8.2 8.5 4.6 6.5 

顏色 紅 橙 綠 藍綠 靛 紫 深紫 

鹽匙數 1 4 7 10 13 16 19 

 

實驗觀察：加入檸檬酸、綠茶、小蘇打粉、洗碗精整管混成淺紫色，加入鹼性礦泉水、硼酸， 

  再加入紫色高麗菜汁整管變紫色。 

 

順序四：依顏色紅、橙、綠、藍、靛、紫、深紫排列順序如表 22. 

 

表 22. 水溶液顏色排列順序 

編號 11 1 4 5 6 7 3 

名稱 
紫色高麗

菜汁 
硼酸 

鹼性礦泉

水 
洗碗精 小蘇打粉 綠茶 檸檬酸 

酸鹼值 6.5 4.6 8.5 8.2 8.9 6.3 1.9 

顏色 深紫 紫 靛 藍綠 綠 橙 紅 

糖匙數 19 16 13 10 7 4 1 

 

實驗觀察：加入紫色高麗菜汁、硼酸、鹼性礦泉水呈紫色，加入洗碗精有漸層的淺紫色，加 

  入小蘇打粉出現部分透明，加入綠茶有淡黃色漸層，加入檸檬酸淡黃色變少，粉 

  色變多，最後呈現四層紫、淺紫、淡黃色、粉紅。 

  

伍、討  論 

一、 預期目標：經過紫色高麗菜加入酸性、中性、鹼性溶液產生的彩色水溶液來進行探 

      究，實驗預期將不同匙數的糖及鹽選出的七管水溶液中，從文獻探究中 
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  知道濃度愈重放在最底層，依序上疊效果最好，期望能做出彩虹般七彩 

  顏色分層效果。 

二、 分析結果：將五項的實驗步驟，以相同的順序滴入，分析其效果，如表 23.。 

 

表 23.五個實驗步驟的比較 

      順序 

步驟       
順序一 順序二 順序三 順序四 

步驟一 

    

步驟二 

    

步驟三 

    

步驟四 

    

步驟五 

    

 

1、 發現步驟一未加入糖或食鹽改變濃度的分層效果較差，顯示濃度會影響分層情形。 

2、 步驟三分層效果比步驟二好，顯示加入糖的濃度差異愈大，分層效果愈好。 

3、 步驟五分層效果比步驟四好，顯示加入食鹽的濃度差異愈大，分層效果愈好。 

4、 其中順序三，如圖 11.，依顏色紅、橙、綠、藍、靛、紫、深紫，其濃度為低到高，
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越低濃度在下層，因此每次滴入濃度較高的水溶液就往下沉，不易產生分層，且因

為酸鹼混合，水溶液偏向酸性，顏色混合成粉色。 

5、 其中順序四，如圖 12.，依深紫、紫、靛、藍綠、綠、橙、紅，其濃度為高到低滴入，

分層效果最好，顯示濃度愈高在下層，依序往上，較能製造出分層效果，但實驗中

仍會受酸鹼混合的影響使顏色偏酸性反應。 

6、 所有實驗中僅順序二，如圖 13.，下層保留綠色偏鹼性，且下層濃度高，上層滴入酸

性濃度低偏粉色，並沒有混合再一起，顯示濃度可以成功做出分層效果。 

7、 實驗中未能比較出加食鹽的分層效果比糖好，但因為食鹽的溶解度較低，實驗會有

所受限。 

8、 試管顏色普遍變但甚至出現透明色性，研判是因為酸鹼混層時中和產生水所引起。 

 

   

圖 11.步驟三實驗情形        圖 12.步驟四實驗情形   圖 13.步驟二實驗情形 

 

二、 實驗改善方案： 

實驗結果雖能驗證濃度會影響分層效果，但水溶液的酸鹼導致中和時發生的反應，如：

產生氣泡、顏色變淡、由藍綠變粉紅，使結果並未能達成我們預期目標，成功做出彩虹色系

分層；因此，我們決定改變濃度的順序及加大濃度差異，以順序二，從最鹼到最酸，以 50

毫升小蘇打粉水、鹼性礦泉水、洗碗精、紫色高麗菜汁、綠茶、硼酸水、檸檬酸水等水溶液，

依序加入 30、25、20、15、10、5、0 平匙的糖，如圖 14.，希望能有更漂亮的分層效果。 

 

圖 14. 從右至左呈現鹼到酸 



20 

 

    修正實驗以糖作為溶質而非食鹽，是因為食鹽溶解量小，擔心會形成飽和溶液，無法完

成實驗。 

實驗結果如圖 24.經過實驗的修正後成功做出分層水溶液，由下至上呈現綠、透明、綠、

紫、橘黃、透明、粉紅。更加驗證濃度差異能成功分層，由鹼到酸會因濃度而保留色系，但

實驗過程中，因為操作者滴入溶液的快慢及高度，亦會影響分層效果，產生些許差異。 

 

表 24. 改善方案實驗結果 

實驗者 一 二 三 四 

實驗照片 

    

成果說明 

分成 6 層，綠、

淺綠、紫、橘、

透明、紅 

分成 7 層，綠、

透明、綠、紫、

橘黃、透明、粉

紅 

分成 7 層，綠、

透明、綠、紫、

橘黃、淺粉、紅 

分成 7 層，淺

綠、透明、淺綠、

紫、黃、透明、

粉紅 

 

陸、結  論 

    以檸檬酸(3) 綠茶(7)、小蘇打粉(6)、洗碗精(5)、鹼性礦泉水(4)、硼酸(1)、紅茶(2)、肥皂

水(8)、白醋(9)、寶礦力水(10)、紫色高麗汁(11)等 7 項彩虹色系水溶液作為分層實驗要素。 

透過步驟一無加入糖和鹽，步驟二以 1、3、5、7、9、11、13 等匙數的糖分別加入 100 毫 

升彩色水溶液中，步驟三以 1、5、10、15、20、25、30 等匙數的糖分別加入 100 毫升彩色水

溶液中，步驟四以 1、3、5、7、9、11、13 等匙數的鹽分別加入 100 毫升彩色水溶液中，步

驟五以 1、4、7、10、13、16、19 等匙數的鹽分別加 100 毫升彩色水溶液中，再分成從最酸

到最鹼，從最鹼到最酸，依顏色紅、橙、綠、藍、靛、紫、深紫，依顏色深紫、紫、靛、藍

綠、綠、橙、紅，四種不同滴入順序。用滴管各吸取 2 毫升彩色水溶液依序加入試管中。 
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    實驗結果並無預期分層效果，雖有分層現象，但都不明顯，且多管為粉色，檢視七種水

溶液酸鹼性，發現混合後偏酸性，在指示劑紫色高麗菜汁的反應下呈現粉色。又因酸鹼中和

的反應下產生水使得試管中顏色變淡粉紅、淡紫色或透明色。 

    修正實驗步驟，改變水溶液濃度的順序及加大濃度差異，從最鹼到最酸，以 50 毫升小蘇

打粉水、鹼性礦泉水、洗碗精、紫色高麗菜汁、綠茶、硼酸水、檸檬酸水等水溶液，依序加

入 30、25、20、15、10、5、0 平匙的糖，成功作出分層效果，終於成功做出分層水溶液，分

成 7 層，淺綠、透明、淺綠、紫、黃、透明、粉紅。顯示糖加入水溶液濃度差異愈大，效果

愈好，由鹼到酸較不容易產生酸鹼中和情形，保留色系效果較佳。 
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