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我   的   色   素   不   見   了 

     － 探 討 活 性 炭 吸 附 色 素 的 能 力 

摘要： 

我們利用活性炭加入黑糖溶液，搭配不同的操縱的變因(包括活性炭的顆粒

大小、質量、溶液的濃度、溶液的攪拌次數、溶液的溫度)來研究。引以自豪的

是我們設計了自製組合光學光度計，用強光照射試管內脫色後的黑糖溶液，藉此

測出它們的透光度數據。根據這些數據，分析活性炭脫色後的結果，並將結果以

圖表來呈現。 

結果當取質量相同的活性炭，發現顆粒大的脫色效果比顆粒小的差；使用相

同顆粒大小的活性炭時，質量愈大的活性炭脫色的效果比質量小的好；在不同濃

度的黑糖溶液中加以相同比例活性炭對脫色影響的實驗中，黑糖的濃度愈大，脫

色效果愈差，反之則愈好；溶液的溫度愈高，活性炭脫色效果也愈好。此外，令

人驚訝的是，攪拌次數愈多，活性炭脫色效果反而比攪拌次數少的還要差；經再

分析才知是因劇烈攪拌後使活性炭碎裂成更小的顆粒，通過濾紙的孔隙而影響實

驗的結果。 

 

壹、 研究動機： 

前年SARS風暴襲捲全世界，造成許多人傷亡，當時大多數人都選擇帶活性

炭的口罩，SARS風暴使我們首次接觸了「活性炭」這三個字，也初步知道活性

炭可以去除微小的物質。接著在國二上學期的理化課中提到活性炭具有非常多細

小的孔洞，可以吸附很多溶液中的微粒，去除雜質及色素，並顯現出溶液本來的
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顏色。基於對活性炭的好奇心，我們便著手研究，嘗試找出如何讓活性炭有吸附

最多色素的能力。 

 

貳、 研究目的： 

我們以自製的組合光學光度計來探討不同條件對活性炭脫色的影響。 

條件包括： 

一、 探討活性炭顆粒大小對同濃度黑糖溶液脫色的影響程度 

二、 探討不同質量的活性炭對相同濃度黑糖溶液脫色的影響程度 

三、 探討不同濃度的黑糖溶液加以相同比例活性炭對脫色的影響程度 

四、 探討同條件下，溶液移動不同距離對活性炭脫色的影響程度 

五、 探討同條件下，不同攪拌次數對活性炭脫色的影響程度 

六、 探討同條件下，不同溫度的溶液對活性炭脫色的影響程度 

 

參、 實驗器材：  

一、 活性炭二罐(顆粒大小不同各一)       九、 試管二十個 

二、 黑糖一包(300g)                     十、 試管塞二十個 

三、 電子秤一個                        十一、 試管架三個 

四、 光度計一個 (圖一)                  十二、 玻棒二支 

五、 光學實驗儀器一個                  十三、 漏斗四個 

六、 針孔成像儀器一個                  十四、 漏斗架兩個 

七、 保麗龍一塊                        十五、 刮勺兩支 

八、 燒杯八個                          十六、 滴管四支 
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肆、 研究過程 

一、 自製組合光學光度計(如圖二，各部位名稱說明如圖三，內部構造 

    如圖四)之應用： 

（一）原理：     

黑糖溶液加入活性炭並攪拌均勻後，活性炭已吸附了色素，將加有

活性炭的黑糖溶液過濾，就會得到脫色後的水溶液。為測出脫色程度，

我們設計用強光照射脫色過的黑糖溶液，並用光度計測量。若活性炭脫

色效果愈好，則色素含量愈少，顏色愈淡，光線透過去的程度愈大，光

度計的讀數也就愈大。故我們可藉由組合光學光度計讀數的大小而推知

活性炭對溶液脫色的效果。 

 

圖一  光度計 ，一般用來檢測所在環境照明設備之亮度是否足夠（向學校借用） 
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圖二  自製組合光學光度計外觀照片 

 

 

圖三    自製組合光學光度計各部位名稱說明圖 
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圖四   自製組合光學光度計 

二、 實驗步驟內容 

（一）黑糖溶液的配製 

固定使用同一種品牌的黑糖，並用電子秤量出需要的重量，製成不同

重量百分濃度的黑糖溶液，攪拌溶解後再使用。例如配置5﹪的黑糖溶液

時，我們先量5克的黑糖，再加入 95克的水，攪拌至溶解。 (如圖五) 

 

圖五  不同濃度的黑糖溶液(0％~30％) 
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表一  不同重量百分濃度黑糖溶液的透光情形 

 

0 2.5 5 7.5 10 12.5 15 

測量一 109.7 70.1 42.8 29.8 23.8 16.8 16.1 

測量二 107.2 66.9 41.2 31..3 21.2 18.2 13.6 

測量三 108.9 69.7 33.2 29.8 21.6 17.8 15.3 

平均  108.6 68.9 42.4 30.3 22.2 17.6 15.0 

 

 

 

 
 
 
 

17.5 20.0 22.5 25.0 27.5 30.0 

測量一 14.2 14.2 11.9 12.2 8.9 9.1 

測量二 13.8 11.9 11.8 12.1 9.1 7.9 

測量三 13.7 12.3 12.6 8.7 11.4 8.8 

平均  13.9 12.8 12.1 11.0 9.8 8.6 
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不同重量百分濃度的黑糖溶液之透光情形
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圖六  不同重量百分濃度的黑糖溶液之透光情形 

    由 (圖六)可知，發現黑糖溶液的濃度並沒有和透光度成反比，只知道黑糖

溶液的濃度愈大，透光度愈小。黑糖溶液濃度在15﹪以下時，透光度的差異很

大，溶液濃度在15﹪以上，則透光度的差距較小。表示溶液濃度愈小，透光度 

的差異較大，而溶液濃度增加到一定範圍後，透光度變化就很小了。 

 

（一）實驗一、 探討活性炭顆粒大小對脫色的影響 

1. 用濃度5％的黑糖溶液100g，加入相同質量而顆粒大小不同的活性

炭脫色 

2. 攪拌50次再過濾並測量其透光度 

3. 承步驟（一）（二）改以不同質量的活性炭（1g、2g、3g、4g、5g、

6g、7g、8g）來實驗 
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（二）實驗二、 探討不同質量的活性炭對相同濃度黑糖溶液脫色的影響。 

1. 用濃度5﹪的黑糖溶液100g，分別加入不同質量（1g、2g、3g、4g、

5g、6g、7g、8g）的小顆粒活性炭。 

2. 攪拌50次再過濾，並測量其透光度。 

（三）實驗三、 探討不同濃度的黑糖溶液加以相同比例活性炭對脫色的影響 

1. 在水中加入相同比例（5：1）的黑糖和活性炭，以黑糖為標準，調

配 2.5﹪、5﹪、7.5﹪、10﹪、12.5﹪、15﹪、17.5﹪、20﹪、22.5

﹪、25﹪、27.5﹪、30﹪的黑糖溶液100g再分別加入0.5g、1g、1.5g、

2g、2.5g、3g、3.5g、4g、4.5g、5g、5.5g、6g的活性炭。 

 2. 攪拌50次再過濾，並測量其透光度。 

 

（四）實驗四、 溶液移動不同距離對活性炭脫色的影響 

1.  用濃度5％的黑糖溶液100g，加入3g的活性炭，攪拌50次。 

2.  分別移動10、20、30、40、50、60、70、80公分。 

3.  過濾，並測量其透光度。 

 

（五）實驗五、 不同攪拌次數對活性炭脫色的影響 

1.  用濃度5％的黑糖溶液100g，加入3g的活性炭。 

2.  分別攪拌25、50、75、100、125、150、175、200次。 

3.  過濾，並測量其透光度。 

4.  靜置溶液沉澱後，再測量其透光度。 
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（六）實驗六、  不同溫度對活性炭脫色的影響 

1.  用濃度5％的黑糖溶液100g，分別用酒精燈加熱到10、20、30、40、

50、60、70、80、90℃後再加入2g的活性炭。 

2.  攪拌50次再過濾，並測量其透光度。 
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伍、 實驗結果 

一、  實驗一： 活性炭顆粒大小對脫色的影響(圖七，圖八) 

控制的變因：同溫度濃度5﹪之黑糖溶液100g，攪拌次數（50次） 

表二 大顆粒的性炭對相同濃度的黑糖溶液脫色結果 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 

測量一 24.6 26.2 27.2 26.9 28.8 32.1 30.2 31.8 

測量二 27.1 26.8 27.8 28.2 29.1 29.9 32.3 32.1 

測量三 25.1 27.1 27.2 26.2 30.6 29.8 33.2 32.1 

平均  25.6 26.7 27.4 28.1 29.5 30.6 31.9 32 

 

表三 小顆粒的活性炭對相同濃度的黑糖溶液脫色結果 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 

測量一 28.3 41.6 52.3 66.8 76.9 84.6 91.2 94.6 

測量二 31.2 42.8 56.2 67.2 77.8 82.1 89.9 96.1 

測量三 33.5 42.2 55.9 69.4 77.8 85.0 89.2 96.4 

平均 31.0 42.2 54.8 67.8 77.5 83.9 90.1 95.7 
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圖七 大顆粒活性炭對脫色影響的照片 

 

  

圖八 小顆粒活性炭對脫色影響的照片 
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不同顆粒大小之活性炭對脫色的影響
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圖九 不同顆粒大小的活性炭對相同重量百分濃度的黑糖溶液脫色影響的折線圖 

結果：(圖九)中顯示，顆粒大的活性炭脫色效果比顆粒小的活性炭來的差，而且

活性炭克數越多差距越大。 

二、 實驗二：不同質量的活性炭對脫色的影響(圖十) 

    控制的變因：同溫度、同濃度5﹪之黑糖溶液100g，小顆粒活性炭，攪拌次

數（50次） 

 
圖十  同溫度、同濃度的黑糖溶液加入不同質量活性炭脫色結果 
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表四  黑糖加不同質量活性炭對脫色影響結果 

 

不同質量的活性炭對相同濃度的黑糖溶液脫色影響
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圖十一 不同質量活性炭對相同濃度黑糖溶液脫色影響的折線圖 

結果：由(圖十一)可知活性炭質量愈大，脫色效果愈好。但活性炭質量愈大，        

      透光度增加之變化率卻愈小。  

 

 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 

測量一 17.931.039.7 55.0 68.8 80.0 85.089.097.0

測量二 18.333.042.5 53.6 67.6 78.0 82.091.095.3

測量三 17.529.044.3 55.8 67.0 74.5 84.790.394.8

平均 17.931.042.2 54.8 67.8 77.5 83.990.195.7
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三、 實驗三：不同濃度的黑糖加以相同比例活性炭對脫色的影響(圖十二) 

控制的變因：同溫度之黑糖溶液100g，黑糖和小顆粒活性炭質量的比

例相同（5：1），攪拌次數（50次） 

    
圖十二  不同濃度的黑糖溶液加以相同質量比例小顆粒活性炭對溶液脫色的照片 

 表五  不同濃度的黑糖加以相同比例質量活性炭對溶液脫色的結果 

5 10 15 20 25 30 

 

1 2 3 4 5 6 

測量一 43.5 30.8 23.5 21.8 20.8 19.4 

測量二 44 31.5 24.1 22.2 19.7 18.7 

測量三 43.6 31.3 24.1 22.0 20.5 17.7 

平均 43.7 31.2 23.9 22.0 20.5 18.6 
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不同濃度的黑糖溶液加以相同比例活性炭對溶液脫色的影響
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圖十三  不同濃度的黑糖溶液加相同比例活性炭對溶液脫色影響的折線圖 

結果：由(圖十三)發現其實黑糖溶液的色素和活性炭並非以一定比例吸附的，而

是活性炭愈多，平均吸附能力愈差。在黑糖溶液濃度15﹪以下時，濃度

對透光度的影響程度較大，在黑糖溶液濃度15﹪以上時，溶液濃度對透

光度的影響程度就較小了。 
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四、 實驗四：溶液移動不同距離對活性炭脫色的影響(圖十四) 

    控制的變因：相同溫度5﹪之黑糖溶液100g，小顆粒之活性炭3g，攪拌次數

（50次） 

為了探討溶液的移動是否會影響活性炭和色素的碰撞次數而進行了溶液移

動不同距離對活性炭脫色的影響。 

表六  溶液移動不同距離對活性炭脫色的結果 

 

 

 

 

10 20 30 40 50 60 70 80 

測量一 76.9 76.9 77.1 76.6 76.3 76.3 76.2 76.4 

測量二 76.7 76.5 76.9 76.3 76.8 76.5 76.9 76.2 

測量三 76.8 76.7 76.4 76.6 76.7 77.0 76.1 76.6 

平均  76.8 76.7 76.8 76.5 76.6 76.6 76.4 76.4 
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圖十四  溶液移動不同距離對活性炭脫色影響的照片 
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圖十五 溶液移動不同距離對活性炭脫色影響的折線圖 

結果：由(圖十五) 得知，溶液移動距離對透光度的影響不大，所以我們在做各

種不同實驗時可以不必考慮溶液移動的距離。 
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五、 實驗五：不同攪拌次數對活性炭脫色的影響(圖十六) 

控制的變因：相同溫度5﹪之黑糖溶液100g，小顆粒之活性炭3g  

 

圖十六 不同攪拌次數對活性炭脫色影響的照片（沉澱前） 

表七  不同攪拌次數對活性炭脫色影響的結果（沉澱前） 

 

 

 

15 20 25 50 75 100 125 150 175 200 

測量一 72.2 75.2 78.1 74.2 72.8 70.5 68.4 66.4 64.8 64.1 

測量二 72.3 75.8 77.5 74.2 72.1 70.0 66.8 66.5 649 62.2 

測量三 71.8 75.8 77.8 74.5 71.7 70.1 66.7 66.0 64.1 63.6 

平均  72.1 75.6 77.8 74.3 72.2 70.2 67.3 66.3 64.6 63.3 
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攪拌次數對活性炭脫色的影響
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圖十七 不同攪拌次數對相同質量活性炭和相同濃度的黑糖溶液脫色影響的折線圖 

（沉澱前） 

結果：因為攪拌次數會影響活性炭和色素的碰撞次數，只要一些輕微的搖晃，就

會影響結果。在(圖十七) 中，令人驚訝的是，攪拌25次時活性炭對溶液

的脫色效果最好，但攪拌次數在25次以上後，透光度反而隨攪拌次數之

增多而漸減。但我們發現當試管內溶液靜置後，試管底有些微的黑色微粒

沉澱，推測是活性炭在劇烈攪拌多次後，因碎裂而成更小之活性炭微粒，

微粒通過濾紙孔隙而使溶液之透光度反而漸減。  
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靜置沉澱後，再測量其透光度： 

 

圖十八 不同攪拌次數對活性炭脫色影響（沉澱後）的照片 

 

 

 

圖十九  沉澱的活性炭之照片 
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表八  不同攪拌次數對活性炭脫色的影響（沉澱後） 
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    圖二十 不同攪拌次數對相同質量活性炭和相同濃度的黑糖溶液脫色影響的

折線圖（沉澱後） 
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結果：於是我們測量過濾且靜置沉澱後的溶液(圖十八)，發現原溶液的透光度又

隨攪拌次數增加而逐漸變大，不會有減少的特殊現象；且試管底有些許顆

粒更細微的的黑色微粒，證實了活性炭經劇烈攪拌而碎裂，影響了原先的

透光度。若碎裂的活性炭沉澱後，溶液的透光度仍隨攪拌次數的增加而增

加。 

六、 實驗六：不同溫度的溶液對活性炭脫色的影響(圖二十一) 

控制的變因：同溫度濃度5﹪之黑糖溶液100g小顆粒之活性炭2g， 

攪拌次數（50次） 

 

圖二十一  不同溫度的溶液對活性炭脫色影響的照片 
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表九   不同溫度的溶液對活性炭脫色影響結果 
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測量二 26.4 32.4 37.0 40.1 45.0 48.2 50.7 53.6 56.3 

測量三 26.7 32.0 37.0 39.3 45.2 49.1 50.5 53.1 56.3 

平均  26.4 32.1 36.7 39.5 44.9 48.8 50.8 53.2 56.2 
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圖二十二 不同溫度的溶液對相同質量活性炭、相同濃度黑糖溶液脫色影響的折線圖 

 

結果：由（圖二十二）知，溫度愈低，活性炭的脫色效果愈差；溫度愈高活性炭

的脫色效果愈好，而且有規律性，幾乎成線性關係。推測是溶液的溫度愈

高，高能量的分子愈多，有效碰撞的次數就愈多，故脫色效果愈佳。 
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陸、 討論： 

一、 實驗器材設計的討論 

（一）組合光學光度計的設計（圖二、圖三、圖四） 

    我們曾看到學校總務處人員拿著『光度計』（圖一），到教室內測量

各處的照明程度，因此想到商借光度計來測試溶液透光度的可行性 ;

而照射管內的光源，我們利用了光學實驗儀器曾使用過的穩定平行強

光，以減少實驗誤差；並運用針孔成像儀器中的木箱來銜接光學暗箱以

隔絕其他環境光源的影響。我們將這三個儀器組合而成『自製組合光度

計』，但仍遇到一些困難，並分別一一克服： 

1. 針孔成像的木箱和光學儀器的暗箱平放時，高度不一(暗箱較木箱高)，

故在木箱的底下左右各墊了一塊約 5公分長的保麗龍，讓木箱和暗箱在

同一水平高度。 

2. 試管放置的位置應在木箱和光源暗箱之間，但因會受到外界其他環境

光源的影響，於是利用保麗龍將試管周圍的缺口補住，只留下一個剛

好符合試管放置的孔洞。 

3. 放置光度計處因和木箱仍有一些空隙，會有些許光透入而影響光度計

的測量結果，故利用黑色的壁報紙封住孔隙，才不會影響結果。 
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二、 實驗結果分析 

（一）在實驗一中，我們一開始並不知道活性炭也分很多種，所以第一次買

的是大顆粒的活性炭，但試驗後發現效果並不好，上網查知活性炭也

有大小顆粒之分。由（表二、表三）結果，顆粒小的活性炭脫色效果

優於顆粒大的活性炭。為了看出差異性，我們將結果繪成折線圖（圖

九），發現顆粒大的活性炭脫色效果較差，且活性炭克數愈多差距愈

大。而不同質量的小顆粒活性炭對黑糖溶液脫色後的透光度變化也較

大顆粒的活性炭有規律。我們推論，脫色效果的差異是因為活性炭顆

粒和色素接觸面積的大小不同所致。和黑糖溶液的接觸面積愈大，脫

色效果愈好；和溶液的接觸面積愈小，脫色效果愈差。當活性炭的質

量相同時，顆粒大的活性炭總表面積小，顆粒小的活性炭總表面積

大，故顆粒大的活性炭脫色效果較差，顆粒小的活性炭脫色效果較好。 

 

（二）在實驗二中，我們可觀察出不同質量活性炭的脫色效果。由（表四）

結果發現活性炭愈多，脫色效果愈好，但透光度的增加率卻愈來愈

小，即再多加活性炭，脫色效果也不會明顯的增加（圖十一）。我們

推論因為活性炭克數愈大，總表面積也愈大，對溶液的脫色效果自然

較好，但活性炭增加到一定量後，幾乎所有色素都被吸附了，故再增

加活性炭對溶液脫色的透光度影響也就不大了。 
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（三）在實驗三中，一開始進行脫色實驗時，我們假設活性炭和色素是以一

定比例吸附的，且每個活性炭顆粒都能吸附一樣多的色素。由（表五）

結果發現，其實活性炭和黑糖溶液的色素並非以一定比例吸附的，而

是活性炭和色素愈多，平均吸附能力愈差。不過由（圖十三）發現，

黑糖溶液的濃度在15﹪以下時，活性炭的脫色效果相差較大，黑糖

溶液的濃度在15﹪以上時，活性炭的效果差異性就不大了。 

 

（四）在實驗四中，我們假設攪拌次數會影響活性炭和溶液的碰撞次數，故

溶液在試管內移動時也可能影響碰撞次數。為了了解誤差的大小，在

操作實驗五前，我們先做一個當溶液移動不同距離對活性炭脫色影響

的實驗。實驗中我們移動加入活性炭的黑糖溶液，由（表六）結果發

現在不同的距離之下，活性炭的脫色程度雖會因移動距離而稍有改

變，但因影響程度不大（圖十五），在誤差範圍內，故我們在其他的

實驗中就不再考慮此變因。 

 

（五）在實驗五中，因攪拌次數會影響活性炭和色素的碰撞次數，故實驗時

要控制得宜，否則誤差很大。在此實驗，我們一開始對溶液攪拌條件

的範圍是做25~200次間，（由表七）竟然發現，攪拌次數愈多，對溶

液的脫色效果反而愈差。於是我們便實驗當攪拌次數少於 25次的脫
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色情形，結果發現對溶液的脫色效果也是愈來愈差（如圖十七）。但

實驗後將溶液久置，發現試管底有些微的黑色微粒沉澱，推測這是活

性炭在劇烈攪拌多次後，因碎裂而成更小之活性炭微粒，微粒通過濾

紙孔隙而使溶液之透光度反而漸減。於是我們將久置後沈澱的溶液

（圖十八、圖十九）重測透光度（表八），發現原先攪拌次數多的溶

液，透光度仍是增加的，且會漸趨於一定值（圖二十），證實了我們

原先對劇烈攪拌後會使活性炭碎裂而影響透光度的推測。故攪拌次數

愈多，活性炭與溶液中色素的碰撞機會增加，脫色效果也愈好。但當

活性炭脫色程度已達飽和後，溶液的透光度也就趨於一定值，不再因

攪拌次數的增加而影響溶液的透光度。 

 

（六）在實驗六中，因為溫度較不易控制，在攪拌過濾時溫度都會下降，

使得實驗誤差變大，所以我們盡量使實驗時間縮短，以減少誤差。由

（表九）之結果發現，溫度愈高，活性炭對溶液的脫色效果愈好，溫

度愈低脫色效果愈差。我們推測是當溶液溫度高時，色素粒子和活性

炭粒子所具有的能量愈大，有效碰撞的機會就會增加，故對溶液的脫

色效果也愈好。 
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柒、 結論： 

 一、 當質量相同時，顆粒小的活性炭脫色效果較顆粒大的活性炭好，而且 

      活性炭的克數愈多，顆粒大小對溶液的脫色效果差距相差愈大。 

 

 二 、 當其他條件相同時，活性炭的質量愈多，脫色效果愈好，但對溶液脫     

      色效果的增加率卻漸少，顯示活性炭的吸附程度已漸趨飽和，色素已   

      漸被吸附完了。 

 

 三、 黑糖溶液和活性炭並非以一定比例吸附的，而是活性炭愈多，平均   

      吸附能力反而愈差。不過黑糖溶液的濃度在15﹪以下時，活性炭的脫

色效果差異性較大；黑糖溶液的濃度在15﹪以上時，活性炭的脫色效

果差異性就較小了。 

 

四、 在對溶液移動不同的距離下，活性炭對黑糖溶液的脫色影響程度不   

    大，故實驗中均不再考慮此因素。 

 

    五、 過度劇烈的攪拌會使活性炭碎裂成更小的顆粒，通過濾紙的孔隙而懸    

       浮在溶液中，使透光度減小；將攪拌後過濾的溶液靜置後，發現試管底    

       果真有些許更細小的活性炭黑色微粒（圖十九），證實了原先推測碎裂的
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活性炭懸浮微粒對溶液透光度之影響。當摒除此因素（使溶液靜置沈澱）

後發現，當溶液攪拌的次數愈多，活性炭對色素碰撞的機會愈大，脫色

效果仍愈好。 

    六、 溫度愈高，活性炭和溶液中的色素的能量愈大，有效碰撞的機會愈    

        多，脫色效果愈好；反之，溫度愈低，活性炭對溶液的脫色效果愈差。 
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