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摘要 
 

空氣，是生物不可或缺的，如何減少空氣污染淨化空氣是許多科學家努力之目標。我們

結合構想與實際操作實驗的結果，製作出一個簡易且可以吸收大氣中主要污染源：二氧化碳、

二氧化硫、氮氧化物等的模型，所得之碳酸鈣，亦可做為防火建材、石膏⋯⋯等。在實驗過

程中，先找出吸收液的最佳種類、濃度，確立吸收液體後，分別以二氧化碳、二氧化硫、氮

氧化物作為實驗的主要氣體；並進一步得到廢氣對吸收液的最佳需求量。實驗結果顯示：氫

氧化鋇吸收率最好，但我們則以石灰水為主，因氫氧化鈣方便取得，成本低。石灰水對二氧

化碳、二氧化硫、氮氧化物吸收的最佳濃度，結果是0.6M、0.8M、0.9M的石灰水吸收率最好。

而4300㏄的二氧化碳、6500㏄的二氧化硫對氫氧化鈣的需求量只要1300㏄、1950㏄，如此

一來，吸收液不會因過量而造成浪費。這些結果，將可作為一個參考，並可和我們的裝置相

連結。 

 

壹、研究動機 
從生物第十二章第二節所介紹的環境污染以及理化第一冊第二章第四節中所介紹的空氣

污染，了解空氣污染所帶來的危害以及後遺症。每年，數百萬噸的污染物從發電廠，工廠，

汽車……排放到空氣中，現在大部分的國家都已經同意要降低工業或人為所造成的污染。然
而，污染就像大地上的一道裂痕，並不會因為你減少撞擊，就銷聲匿跡;燃燒所產生二氧化碳、
二氧化硫、氮氧化物等，是造成空氣污染的主要原因，空氣又與我們切身相關，所以想設計

一個簡易的吸收裝置，來過濾空氣的污染物。 
此刻的我們，擁有一股渴望填補裂痕的衝動。 

貳、研究目的 
油漆可以填補牆上的裂痕;有什麼物質可以吸收污染氣體?想找出一種可以吸收二氧化
碳，二氧化硫，氮氧化物等廢氣的物質，並且製作一個簡易又能過濾廢氣的吸收裝置，冀盼

吸收空氣中污染氣體，以達到淨化空氣，減少污染的目標。 

參、研究設備器材 
器材：漏斗，薊頭漏斗，錐形瓶，燒杯，玻璃片，寶特瓶，水燈(裝飾用養魚的容器)，塑

膠針筒(醫療用)，垃圾袋，橡皮(汽車後車箱的軟套)，燃燒匙，廣口瓶，衣架，培養皿，小型

空罐頭，舊衣，絕緣膠帶，曬衣棍，酒精燈，玻璃片，凍頂茶罐(鐵罐)，玻璃管，絕緣膠帶，

漏斗，小水燈，橡皮筋，強力膠，透明水管(連接小水燈和石灰水池)，馬達，紗窗網，塑膠罐

(灑水用)，小養魚箱(裝石灰水)，空氣壓縮機 

藥品：氫氧化鈉，銅，硝酸，高錳酸鉀，氧化鈣，氫氧化鈣，水，甲基紅，硫粉，小蘇

打，稀鹽酸，氫氧化鉀，氫氧化鋇，氫氧化鎂，氫氧化銨 
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肆、研究過程及方法 
一、用什麼來吸收這些廢氣呢？ 

   

先以二氧化碳來實驗，找了幾種較普遍的鹼性液體，倒入充滿二氧化碳的寶特瓶裡，分

別測出吸收率；再找出吸收率最好的濃度。 

 

二、廢氣對氫氧化鈣的需求量 

（一） 二氧化碳  （如圖1） 

大型針筒收集法:【針筒收集法聯想出的大型針筒收集法】 

想法:由於垃圾袋收集法非常失敗，後來回到第一個實驗，再次探討。利用小型針筒的

原理而改製成-----以水燈來做針筒實驗。 

1、先利用像沙士罐的寶特瓶做成針筒橡皮塞，外圍包裹著一層橡皮，讓高約90公分的

水燈裝滿二氧化碳，再將寶特瓶塞在水燈口。（圖1A） (線A)。 

2、再倒入石灰水做吸收，並搖動水燈（圖1B），將自製塞子壓入水燈內（圖1C），壓到

不能再壓為止(線B)，得知線A和B之間就是吸收率。 
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（二）二氧化硫 

大水燈收集法【參考針筒原理】 

 1、如圖2先在4枝燃燒匙上燃燒硫粉 (利用化學方程式估算

約需4枝燃燒匙的硫粉量，才能使整個水燈內充滿二氧化 

硫)，再用空罐頭裝入燃燒硫粉的燃燒匙，空罐頭旁黏上 

兩條線，便可使此罐頭在水燈內自由移動。 

2、加入不同體積的吸收液體，壓入自製的棒子，並搖動它， 

使其吸收。 

3、發現搖動後，棒子幾乎可壓到底，表示效果很好。 

  

  

  

 

 

 

三、找出吸收液的最佳濃度比例 

（一）二氧化碳 

1、秤出氧化鈣的不同重量，再和水混合成體積250㏄，製成不

2、取100㏄的石灰水倒入裝滿二氧化碳600㏄的寶特瓶裡加以吸

3、找出吸收率最好的濃度 

（二）二氧化硫 

1、分別配製出不同濃度的氫氧化鈣 

2、將氫氧化鈣倒入充滿二氧化硫的大水燈吸收，並壓入自製塞

3、算出最好的吸收率 

（三）氮氧化物 

1、配製出不同濃度的氫氧化鈣 

2、將銅倒入有側管的錐形瓶，橡皮塞打兩個洞，分別放置引導空

硝酸的滴定管 

3、拿一條橡皮管連接有側管的錐形瓶和廢氣被氫氧化鈣吸收的

4、再拿一條橡皮管接另一個裝有甲基紅的側管錐形瓶，如果甲基

鈣已不能再吸收，便停止反應（甲基紅配製方法：0.1g甲基紅

溶解後加水稀釋到100ml。變色範圍：PH值4.2~~6.3酸性變

5、依此方法找出吸收液的最佳濃度，並照化學方程式算出氮氧
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，  

同濃度的石灰水 

收 

子 

氣灌入的橡皮管和裝有

裝置 

紅變色，即表示氫氧化

溶解於60ml的乙醇中，

；紅色、鹼性不變色） 

化物的吸收量 
圖3：氮氧化物製造、吸收、檢驗示意圖



四、石灰水加氧化劑（高錳酸鉀）對氮氧化物的吸收：如p.8表1 

（一）做法和氮氧化物的吸收一樣 

（二）在氫氧化鈣加入氧化劑（高錳酸鉀）的吸收率和氫氧化鈣沒加氧化劑的吸收率相互比

較 
 

五、自製吸收裝置製作過程: 如p.4圖4 

    首先，以小水燈為主，分別請人打出三個洞，一個接製造廢氣的玻璃管，一個接檢驗廢

氣吸收後氣體是否呈酸性的寶特瓶，另一個則接石灰水池的水管。製作燃燒廢氣的鐵罐，先

在側邊打四個洞做對流，並在下方打個長方形的洞，方便拿取燃燒物，找大小適中的漏斗蓋

住罐頂，並用玻璃管連接，燃燒器就完成了。取一個塑膠罐做灑水用，先在其中一面打出許

多小洞讓水流通，再將另一面的正中央打出一個與透明塑膠管口徑相同的洞，並接上塑膠管，

而塑膠管另一端則是放入石灰水池和馬達連接。接著製作裝甲基紅的寶特瓶管，先拿五個寶

特瓶，將五個寶特瓶打洞以便相連，全部組合在一起，檢驗瓶就完成了! 

最後，再將紗窗網剪好與水燈口徑相同的形狀黏在水燈內部，並把做好的各項設備安裝

在水燈上，一切就大功告成啦! 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

六、化學方程式 

在我們的實驗過程中，把利用到的化學方程式一一列出做參考。 
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（一）、二氧化碳＋氫氧化鈣→碳酸鈣＋水：CO2（g）＋Ca（OH）2（aq）→CaCO3↓＋H2O 

（二）、小蘇打＋稀鹽酸→氯化鈉＋水＋二氧化碳： 

NaHCO3（s）＋HCl（aq）→NaCl＋H2O＋CO2↑ 

（三）、硫＋氧→二氧化硫：S（s）＋O2（g）→SO2（g） 

（四）、二氧化硫＋石灰水：SO2（g）＋H2O（l）→H2SO3（aq） 

 H2SO3＋Ca（OH）2（aq）→CaSO3↓＋2H2O 

（五）、二氧化碳＋氫氧化鈉：CO2＋H2O→H2CO3 

H2CO3＋2NaOH→Na2CO3＋2H2O 

（六）、碳酸鈣＋鹽酸→氯化鈣＋水＋二氧化碳：CaCO3（s）＋2HCl（aq）→CaCl2＋H2O＋CO2↑ 

（七）、銅＋濃硝酸→硝酸銅＋二氧化氮＋水：Cu（s）＋4HNO3→Cu（NO3）2＋2NO2＋2H2O 

（八）、銅＋稀硝酸→硝酸銅＋一氧化氮＋水：3Cu（s）＋8HNO3→3Cu（NO3）2＋2NO＋4H2O 

（九）、二氧化氮＋水→硝酸＋一氧化氮：3NO2（g）＋H2O（l，大量）→2HNO3（aq）＋NO（g） 

伍、研究結果 
一、用什麼液體來吸收這些廢氣呢？ 

在我們以氫氧化鈉等液體來試驗二氧化碳吸收率之實驗中，得知各溶液的吸收率如

圖5所示，以1M氫氧化鉀、氫氧化鎂、氫氧化鋇及氫氧化鈣溶液的吸收率佳，但因氫

氧化鈣成本低、生活中易取得，所以在後續的實驗中利用氫氧化鈣來進行測量吸收率的

實驗。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

註：1、二氧化碳體積均為600㏄  

2、吸收液體積均為100㏄  

3、吸收液濃度均為1M

圖5：各種液體吸收率圖
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二、廢氣對氫氧化鈣的需求量 

（一）二氧化碳 

大型針筒收集法 

經多次實驗，取其平均值，結果如圖6，表示石灰水量越多，吸收率也越高；但當吸

收液的體積為1300㏄時，吸收率可最高且完全吸收不會造成浪費；最後兩次的吸收

率是95﹪，所以95﹪的吸收率是石灰水能吸收二氧化碳的最大值。 

圖6：二氧化碳對氫氧化鈣需求量之圖示
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註：1、二氧化碳體積均為4300㏄  

2、均用0.1M的氫氧化鈣來吸收 

 

（二）二氧化硫 

大水燈收集法 

     換了大水燈後，幾次結果證明石灰水的體積為1950㏄時的吸收率最高且最好，如圖7

所示；可見95﹪是吸收液吸收二氧化硫的最大值。 
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圖7：二氧化硫對氫氧化鈣需求量之圖示
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註：1、二氧化硫體積均為6500㏄ 

2、均用0.1M的氫氧化鈣來吸收



三、吸收液濃度的最佳比例 

（一）二氧化碳  

秤出不同重量的氧化鈣，調出250㏄、濃度不同的石灰水，找出當二氧化碳600㏄，石

灰水0.6M，100㏄時吸收率最好。如圖8所示 

      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
圖8：吸收液濃度對二氧化碳的最佳比例
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註：1：二氧化碳體積均為600㏄ 

2、吸收液體積均為100㏄ 

 

（二）二氧化硫 

如圖9所示，做了多次實驗，石灰水在0.8M時的吸收率達到了95﹪，和0.9M的吸收

率一樣。證明當氫氧化鈣對二氧化硫的吸收濃度為0.8M時，吸收率即能最好。 

圖9：吸收液濃度對二氧化硫的最佳比例
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註：1、二氧化硫體積均為6500㏄ 

2、吸收液體積均為1250㏄ 
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（三）氮氧化物 

分別配製不同濃度的吸收液，實驗後發現當濃度為0.9M時，氮氧化物的吸收率最好，

因而得知0.9M的氫氧化鈣對氮氧化物的吸收最好。 

 

圖10：吸收液濃度對氮氧化物的最佳比例
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註：1、吸收液體積均為150㏄  

2、空氣速率均約62ml／s  3、甲基紅體積均為150㏄ 

 

四：石灰水加氧化劑（高錳酸鉀）對氮氧化物的吸收率比較 

為了試驗氧化劑加氫氧化鈣對氮氧化物的吸收是否較好，因而做了比對，結果如表1，

證明吸收液加氧化劑對氮氧化物的吸收真的較好。 

 

表1：石灰水加高錳酸鉀對氮氧化物的吸收率比較 

次數 吸收液體積（㏄）  濃度（M） 氧化劑（高錳酸鉀） 吸收量（莫耳數）

一 150 0.9 0 0.012 

二 150 0.9 0 0.011 

三 150 0.9 0 0.012 

四 150 0.9 2 0.033 

五 150 0.9 3 0.042 

六 150 0.9 4 0.053 

陸、討論 
一、由圖1得知氫氧化鋇、氫氧化鎂、氫氧化鉀的吸收率比氫氧化鈣好，但氫氧化鋇、氫氧

化鎂成本較高；氫氧化鉀可拿來製造軟肥皂；且這些液體主要用途不在於吸收廢氣。而

石灰水與廢氣作用後能產生防火建材、人造大理石的CaCO3、CaSO4，又能重複使用，故

採用氫氧化鈣。 

二、二氧化碳的實驗中，曾用過針筒收集法、水燈測量法、垃圾袋收集法等，但都因吸收的

氣體量太少造成的誤差大，所以均失敗。 
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三、二氧化硫由於無法用排水集氣法收集，所以先後試了自製瓶口收集法、燒杯輔助法、小

水燈收集法、自製塞子收集法等；但不是氣體太少就是塞子太鬆而影響結果。 

四、如p.8表1用石灰水加氧化劑去吸收氮氧化物，之所以吸收率會增加是因為我們所製造出

的氮氧化物中含有一氧化氮，而一氧化氮的吸收不及二氧化氮，加入氧化劑後會使一氧

化氮氧轉化成二氧化氮，進而被石灰水所吸收。參考p.5化學方程式（九）。 

五、汽機車廢氣實驗 

用寶特瓶收集的汽機車廢氣，可用石灰水吸收，因此有人建議我們，可以裝一吸收器在

汽機車內部。在室溫25℃時，我們以95無鉛汽油做了五次的實驗： 

 

 

 

 

次數 一 二 三 四 五 

汽油質量（g） 15 29.8 44.6 59.6 74.6 

汽油體積（㏄） 20 40 60 80 100 

汽油密度（g/㏄） 0.75 0.75 0.74 0.745 0.746 

 

【求得汽油密度的平均值＝0.7462≒0.75g/㏄】 

以每公升汽油跑12㎞的汽車為例，每公里所產生的二氧化碳，需用32.5公升、0.1M的

石灰水來吸收，就算用1M的氫氧化鈉，也需4.37公升才可吸收。若要吸收汽車的廢氣，

則石灰水或是氫氧化鈉的需要量極大，所以認為此法不可行。若能從燃料供給系統改

進，盡量不使用石化原料，才能解決問題。 

六、 我們將自製吸收裝置 (如圖4) 接在抽油煙機的排氣孔上，經過良久時間，甲基紅均無

變色，證明我們的自製裝置是可用、可行的，假如利用此原理，進一步製造出更精密的

儀器，將可使空氣中的污染源比例降低。 

七、 如圖8，在氫氧化鈣濃度對二氧化碳的吸收的影響試驗中，雖0.7M的氫氧化鈣吸收率

比0.6M好，但因只相差0.6﹪的吸收率，亦有可能是實驗過程中的誤差，因此，我們仍

選0.6M為氫氧化鈣對二氧化碳吸收的最佳濃度。 

八、 吸收裝置的最初構想是以一個密閉的壓克力箱子為主，分別打出三個洞，能讓廢氣進

入、排出，接蓮蓬頭，而以塑膠管連接廢氣製造處和箱子，當廢氣一進入箱子內，不斷

循環的石灰水便和廢氣作用，作用後的廢氣再通入裝有甲基紅的塑膠管內，測量是否呈

酸性，而石灰水和廢氣作用後所產生石膏，經過自製濾網被過濾在紗布上。但在製作過

程中發現的問題與解決的辦法：  

1、為何一定要用方形箱子？像水燈的形狀（壓克力材質）也可以。 

2、連接廢氣製造處和箱子的管子不能使用塑膠，因高溫會使塑膠熔化，便改用玻璃代替。 

3、原本想用蓮蓬頭裝在水燈上方，但因重量負荷不了且難以固定，極為不便，故直接找塑

膠罐，在其下方打洞，裝上馬達，使它有如蓮蓬頭二世。且經過實驗，證明噴灑的接觸

面積變大，所以吸收率較好。 

4、原本用紗布過濾石灰水，但紗布易發臭且不易清洗，故用紗窗網 (鐵絲材質)來替代。 

5、裝有甲基紅的塑膠管，要彎曲成ㄩ字型並不容易，所以就用寶特瓶來製成ㄩ字型。  
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柒、結論 
近年來，文明對人類的傷害已日益浮現，環境品質也亮起了紅燈。空氣在生物界中扮演

著重要的角色，隨著工廠林立、樹木砍伐，造成溫室效應、臭氧層破洞等的問題更不容忽視。

因此，本實驗以二氧化碳、二氧化硫、氮氧化物為主，利用易取得的吸收液找出其對廢氣的

需求量及最佳濃度。本實驗中，成功地選擇低成本、日常生活中便於取得的氫氧化鈣來進行

研究，以達到降低廢氣在空氣中的含量。實驗結果的數據可作為自製吸收裝置的參考。如此

一來，可利用本實驗結果，有效吸收空氣中的廢氣，即可達到淨化空氣的效果，為改善空氣

污染盡一份心力。 
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附錄一 

 
 
 
 
 
 
 
                                    
排水集氣法收集二氧化碳               汽機車廢氣吸收實驗 

               

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

吸收液測量                           水燈的測量 
 
 
 
 
 
                                      
 
 
                                             

吸收裝置製作過程                   紗窗網的製作過程 
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附錄二 

 
 
 
 
 
 
 
 

二氧化硫收集                    
 
 
                                       

                                       加入石灰水吸收二氧化硫 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
測量二氧化硫吸收率                觀察二氧化硫是否收集完全 

                                       
 
 
 
 
 
 
 
 
搖動使二氧化硫和石灰水產生反應 
   
 

 測量二氧化硫吸收率實驗     
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附錄三 

 
 
 
 
 
 
 
 

石灰水吸收前後比較                    廢氣吸收實驗 

    
    
為吸收與製造二氧化氮反應過程（分液      二氧化氮的製作與反應過程 
漏斗內裝硝酸，由於指示劑變色，二氧     （用分液漏斗內裝硝酸） 
化氮往上跑，因此實驗失敗） 
                                       

                                   

吸收與製造二氧化氮反應過程（原本以

分液漏斗裝硝酸，後來為了準確控制硝

酸量，因此改用滴定管） 

二氧化氮的製作與反應過程（用滴定管裝

                                   

 

 

 

       
硝酸） 
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評語 
主題生活化且具環保意識，實驗日誌及相關資料蒐集完整，具良好之團隊精神。 
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