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摘要 

    目前用以製成活性碳的材料為木材、椰子殼、稻殼等，皆為質地較粗的纖維材料，而

我們採集校內福木及欖仁落葉製成活性碳，經電子顯微鏡觀察，孔洞密度皆比工業用活性

碳大，孔洞個數較多，孔洞的大表面積有利於吸附雜質；經由磷酸化學活化的活性碳，甚

至出現直徑 20μ m 以上的較大孔洞，有利於吸附較大的有機分子。另外，在不同的落葉

活性碳對於有色溶液的吸附情形中，不同前處理所製成的活性碳大部份對亞甲藍及過錳酸

鉀吸附效果頗佳；對重鉻酸鉀溶液吸附效果其次；而對硫酸銅的吸附效果較差，但所有吸

附能力皆較工業用活性碳的效果優異，由此可知，我們自製的落葉活性碳能有效運用於校

園實驗室有機染料及重金屬溶液之減廢處理，並達到校園廢棄物再利用的目的。 

 

壹、研究動機 

          目前用以製成活性碳的材料多為木材、椰子殼、稻殼等，皆為質地較粗的纖維材料，

而我們選擇利用校園內的落葉(欖仁葉、福木葉)作為材料，希望以落葉的細微纖維乾餾燒

製出活性碳，以達校園廢棄物回收再利用的環保方式，並且以工業用活性碳為對照，比較

其吸附雜質的效果，期望能運用於校園實驗室有機染料或重金屬溶液之減廢處理。 

   

貳、研究目的 

一、 認識活性碳吸附雜質的原理，了解如何製成活性碳。 

二、 分別將欖仁、福木的落葉，經不同的前處理方式(未處理、酸洗、物理活化、化學活

化)乾餾燒製成落葉活性碳。 

三、 藉由掃描式電子顯微鏡(SEM)觀察落葉活性碳表面結構。 

四、 藉由傅立葉轉換紅外線光譜儀(FT-IR)分析落葉活性碳表面官能基。 

五、 亞甲藍脫色試驗測定落葉活性碳對吸附有機大分子的能力。 

六、 碘值吸附量測定落葉活性碳對吸附非極性小分子的能力。 

七、 比較落葉活性碳對硫酸銅、過錳酸鉀、重鉻酸鉀溶液的吸附效果，並選用最佳活性

碳測試其在不同 pH 值吸附效果，以應用於校園實驗室常見重金屬溶液減廢處理。 

     

參、研究設備及器材 

儀器設備 

高溫爐 烘箱(DOS60) 紫外光 / 可見光 

分光光度計(MT-200) 

掃描式電子顯微鏡 

(TS5136MM) 

超音波震盪器

(DC400H) 

電磁攪拌器 電子秤 數位相機 

桌上型 pH 儀 抽濾漏斗 陶製坩堝 研缽 

吸量管 容量瓶 滴管 刮勺 
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量筒 燒杯 鋁箔紙 濾紙 

秤量紙    

藥品 

鹽酸 氯化鋅 磷酸 工業用活性碳 

亞甲藍 硫酸銅 過錳酸鉀 重鉻酸鉀 

   

欖仁落葉                                 福木落葉 

 

肆、研究過程及方法 

一、文獻探討: 

(一)碳活化的分類：活性碳孔隙的大小和分佈，決定了活性碳去除汙染物能力強弱的關鍵，因

此就必須經由活化處理，讓活性碳原料產生許多大孔以及微孔的熱化過程，達到活性碳更高

的吸附效能。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

分類 

依據 

分類 定義 
特性 

依 

製 

作 

方 

法 

分 

類 

化學法 將含碳原料與一些特定藥品 

混合進行熱處理，製取活性 

碳的方法。用此方法生產的 

碳稱為化學法。 

化學法活化碳屬於中

孔或微孔，主要用於 

液相吸附精製和溶劑

回收的氣相（蒸氣） 

吸附場合。 

物理法 以碳為原料，用水蒸氣、二 

氧化碳、空氣或他們的混合 

物在高溫下進行活化製取的 

方法。用此方法生產的活性 

碳稱為物理法。 

物理法活化碳的微孔

發達，主要用於氣相 

吸附場合或小分子液

相吸附場合。 

物理-化學法 選不同的原料和不同的物理 

法及化學法的組合，可以對 

碳的孔洞進行調控。 

今後世界各國發展的

趨勢。 
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1.化學活化法：將活性碳原料浸泡化學藥劑，如：氯化鋅、磷酸、氯化鎂、氫氧化鉀、氫氧

化鈉、碳酸鈉等，控制焦油形成，增加產率，減少孔隙阻塞，更進一步形成為小孔洞，致使

吸附能力增加。 

2.物理活化法：有三種較為常見的氣體活化：水蒸氣活化法、二氧化碳活化法、氧氣活化法，  

皆再高溫環境下進行，進行過程中可大致分為三個階段： 

第一階段：打開封閉的微孔，本階段可讓活性碳吸附表面積增加。 

第二階段：微孔的擴張，讓焦炭原本之微孔擴大甚至為中孔。 

第三階段：孔壁互相穿通，粒子表面會被嚴重侵蝕，導致表面積降低。 
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三、實驗步驟 

【實驗一】活性炭的製備 

收集福木與欖仁的落葉並洗淨，放入烘箱以 110℃、8 小時烘乾，並分為未處理、酸洗與否以

及物理或化學活化法。 

(一)落葉分為酸洗及不酸洗： 

 1.烘乾後取葉子一部分。 

 2.以 3M 鹽酸浸泡落葉一天。 

  (二)物理法: 

   1.取乾餾完後的葉子一部份。 

   2.置入烘箱中，在葉子下方放一盆水。 

   3.將烘箱溫度設定 110℃，時間設定 8 小時。 

  (三)化學法： 

1.葉子分別以 0.5M 氯化鋅溶液、0.5M 磷酸溶液浸泡 1 天。 

2.將浸泡後的葉子過濾，放入烘箱溫度設定 110℃，時間設定 8 小時烘乾。 

3.葉子放入陶製坩鍋，外層以鋁箔紙包覆，放置高溫爐加熱至 700℃，5 個小時進行乾餾。 

 

【實驗二】以電子顯微鏡觀察活性碳的孔洞 

(一)將製備的不同種類落葉活性碳以碳膠固定於載台上進行鍍膜(金 Au)。 

(二)置入 SEM 中，抽真空後觀察活性碳的型態。 

 

【實驗三】表面官能基分析 

以傅立葉紅外線光譜儀(FT-IR)進行落葉活性碳的表面官能基特性分析。 

 

【實驗四】 亞甲藍脫色試驗 

(一) 不同活性碳對亞甲藍溶液的吸附測試 

1.以定量瓶分別配置 10ppm、50ppm 亞甲藍溶液。 

2.以紫外光/可見光分光光度計尋找最大波長，並以此波長做為以下試樣標準。 

3.取 10ml 10ppm 及 50ppm 亞甲藍溶液置入燒杯中，加入 0.1g 各種活性碳，在室溫下乙電磁攪

拌器攪拌 10 分鐘。 

4.以濾紙過濾活性碳，所得濾液分別以紫外光 / 可見光分光光度計測穿透度。 
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(二)效果最佳的活性碳在不同 pH 值下對亞甲藍溶液的吸附測試 

1. 由上述實驗結果，取效果最佳的活性碳，加入不同 pH 值(pH=2、4、6、8、10) 500 ppm 亞

甲藍溶液，重複上述實驗。 

 

【實驗五】碘值吸附量 

1. 取 0.1N 碘溶液 20ml 於 50ml 之錐形瓶內。 

2. 分別取活性碳 0.1g 加入錐形瓶中，以超音波震盪器震盪 15 分鐘。 

3. 以濾紙過濾，取濾液 10ml，以 0.1N 硫代硫酸鈉滴定至溶液為黃色後，加入澱粉

指示劑 1ml，再滴定至無色為滴定終點(紀錄硫代硫酸鈉溶液的使用量)。 

4. 計算殘留的碘量，反推活性碳吸附的碘質量。 

 

【實驗六】校園常見重金屬溶液減廢研究 

【實驗六-1】活性碳對硫酸銅溶液的吸附探討 

 (一)不同活性碳對硫酸銅溶液的吸附測試 

1. 以定量瓶分別配置 10ppm、50ppm 硫酸銅溶液。 

2. 以紫外光/可見光分光光度計尋找最大波長，並以此波長做為以下試樣標準。 

3. 取 10ml ，10ppm 及 50ppm 硫酸銅溶液置入燒杯中，加入 0.1g 各種活性碳，在室溫下攪

拌 10 分鐘。 

4. 以濾紙過濾活性碳，所得濾液分別以紫外光 / 可見光分光光度計測穿透度。 

(二) 效果最佳的活性碳在不同pH值下對硫酸銅溶液的吸附測試 

1. 由上述實驗結果，取效果最佳的活性碳，加入不同 pH 值(pH=2、4、6、8、10) 500 ppm 硫

酸銅溶液，重複上述實驗。 

 

【實驗六-2】活性碳對過錳酸鉀溶液的吸附探討 

 (一)不同活性碳對過錳酸鉀溶液的吸附測試 

1. 以定量瓶分別配置 10ppm、50ppm 過錳酸鉀溶液。 

2. 以紫外光/可見光分光光度計尋找最大波長，並以此波長做為以下試樣標準。 

3. 取 10ml 10ppm 及 50ppm 過錳酸鉀溶液置入燒杯中，加入 0.1g 各種活性碳，在室溫下攪拌

10 分鐘。 

4. 以濾紙過濾活性碳，所得濾液分別以紫外光 / 可見光分光光度計測穿透度。 

(二)效果最佳的活性碳在不同pH值下對過錳酸鉀溶液的吸附測試 

1. 由上述實驗結果，取效果最佳的活性碳，加入不同 pH 值(pH=2、4、6、8、10) 500 ppm 過

錳酸鉀溶液，重複上述實驗。 
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【實驗六-3】活性碳對重鉻酸鉀溶液的吸附探討 

 (一)不同活性碳對重鉻酸鉀溶液的吸附測試 

1. 以定量瓶分別配置 10ppm、50ppm 重鉻酸鉀溶液。 

2. 以紫外光/可見光分光光度計尋找最大波長，並以此波長做為以下試樣標準。 

3. 取 10ml 10ppm 及 50ppm 重鉻酸鉀溶液置入燒杯中，加入 0.1g 各種活性碳，在室溫下攪拌

10 分鐘。 

4. 以濾紙過濾活性碳，所得濾液分別以紫外光 / 可見光分光光度計測穿透度。 

(二)效果最佳的活性碳在不同pH值下對重鉻酸鉀溶液的吸附測試 

1. 由上述實驗結果，取效果最佳的活性碳，加入不同 pH 值(pH=2、4、6、8、10) 500 ppm 重

鉻酸鉀溶液，重複上述實驗。 
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伍、研究結果 

一、【實驗一】活性炭的製備 

(圖 1)各種活性碳的外觀 

  

圖 1-1 欖仁葉(未處理) 圖 1-9 福木葉(未處理) 

  

圖 1-2 物理活化欖仁葉 圖 1-10 物理活化福木葉 

  

圖 1-3 化學活化(ZnCl2)欖仁葉 圖 1-11 化學活化(ZnCl2)福木葉 

  

圖 1-4 化學活化(H3PO4)欖仁葉 圖 1-12 化學活化(H3PO4)福木葉 
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圖 1-5 酸洗欖仁葉 圖 1-13 酸洗福木葉 

  

圖 1-6 酸洗物理活化欖仁葉 圖 1-14 酸洗物理活化福木葉 

  

圖 1-7 酸洗化學活化(ZnCl2)欖仁葉 圖 1-15 酸洗化學活化(ZnCl2)福木葉 

  

圖 1-8 酸洗化學活化(H3PO4)欖仁葉 圖 1-16 酸洗化學活化(H3PO4)福木葉 

 

 

圖 1-17 工業用活性碳  
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(表 1-1)各種活性碳的外觀紀錄 

各種活性碳的外觀 

             纪錄項目 

落葉     
乾餾後觀察 

欖仁葉(未處理) 葉脈部分成片狀，葉梗部份呈現柱狀 

物理活化欖仁葉 葉脈部分成片狀，葉梗部份呈現柱狀 

化學活化(ZnCl2)欖仁葉 部分成片狀，葉梗部份呈現柱狀。 

部份表面具有結晶 

化學活化(H3PO4)欖仁葉 葉脈部分成片狀，葉梗部份呈現柱狀 

酸洗欖仁葉 部分成片狀，葉梗部份呈現柱狀 

酸洗物理活化欖仁葉 葉脈部分成片狀，葉梗部份呈現柱狀 

酸洗化學活化(ZnCl2)欖仁葉 部分成片狀，葉梗部份呈現柱狀。 

部份表面具有結晶 

酸洗化學活化(H3PO4)欖仁葉 部分成片狀，葉梗部份呈現柱狀。 

 

福木葉(未處理) 成片狀，硬度較欖仁葉硬  

物理活化福木葉 成片狀，硬度較欖仁葉硬 

化學活化(ZnCl2)福木葉 成片狀，硬度較欖仁葉硬，部分表面具有結晶 

化學活化(H3PO4)福木葉 成片狀，硬度較欖仁葉硬 

酸洗福木葉 成片狀，硬度較欖仁葉硬，部分表面呈現藍色光澤 

酸洗物理活化福木葉 成片狀，硬度較欖仁葉硬，部分表面呈現藍色光澤 

酸洗化學活化(ZnCl2)福木葉 成片狀，硬度較欖仁葉硬，部分表面呈現藍色光澤具有結晶 

酸洗化學活化(H3PO4)福木葉 成片狀，硬度較欖仁葉硬  
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二、【實驗二】以電子顯微鏡觀察活性碳的孔洞 

 (圖 2)以電子顯微鏡觀察活性碳的孔洞 

  

圖 2-1 欖仁葉(未處理) 圖 2-9 福木葉(未處理) 

  

圖 2-2 物理活化欖仁葉 圖 2-10 物理活化福木葉 

  

圖 2-3 化學活化(ZnCl2)欖仁葉 圖 2-11 化學活化(ZnCl2)福木葉 
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圖 2-4 化學活化(H3PO4)欖仁葉 圖 2-12 化學活化(H3PO4)福木葉 

  

圖 2-5 酸洗欖仁葉 圖 2-13 酸洗福木葉 

  

圖 2-6 酸洗物理活化欖仁葉 圖 2-14 酸洗物理活化福木葉 
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圖 2-7 酸洗化學活化(ZnCl2)欖仁葉 圖 2-15 酸洗化學活化(ZnCl2)福木葉 

  

圖 2-8 酸洗化學活化(H3PO4)欖仁葉 圖 2-16 酸洗化學活化(H3PO4)福木葉 

  

圖 2-17 工業用活性碳 
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    (表 2-1) 電子顯微鏡下活性碳孔洞的觀察紀錄 

活性碳種類 孔洞大小(μ m) 

小孔洞 中孔洞 大孔洞 

欖仁葉(未處理) 2.5~5 8.5~10 --- 

物理活化欖仁葉 2.5~5 --- --- 

化學活化(ZnCl2)欖仁葉 2.5~5 10 --- 

化學活化(H3PO4)欖仁葉 --- 7.5~10 20~30 

酸洗欖仁葉 0.8~4 --- --- 

酸洗物理活化欖仁葉 2.5~3.78 --- --- 

酸洗化學活化(ZnCl2)欖仁葉 3.3~5 6.7 --- 

酸洗化學活化(H3PO4)欖仁葉 1.8~2.5 --- --- 

福木葉(未處理) 3.8~5 8.8 --- 

物理活化福木葉 2.5~3.8 --- --- 

化學活化(ZnCl2)福木葉 2.5 --- --- 

化學活化(H3PO4)福木葉 --- 7.5~10 --- 

酸洗福木葉 5 --- --- 

酸洗物理活化福木葉 2.5~3.8 6.3~8.8 --- 

酸洗化學活化(ZnCl2)福木葉 2.5~5 --- --- 

酸洗化學活化(H3PO4)福木葉 --- 10 20 

工業用活性碳 2.5 8.8~10 --- 
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(表 2-2) 電子顯微鏡下活性碳孔洞的觀察紀錄 

活性碳種類 
觀察紀錄 

欖仁葉(未處理) 孔洞大部分由 2.5μ m -5μ m 的小孔洞組成，其中穿插著 8.5

μ m -10μ m 的中孔洞 

物理活化欖仁葉 孔洞大部分屬 2.5μ m -5μ m 的小孔洞，孔洞密度大 

化學活化(ZnCl2)欖仁葉 孔洞大部分屬2.5μ m -5μ m及10μ m的小孔洞及大孔洞所組

成，有些活性劑的結晶 

化學活化(H3PO4)欖仁葉 孔洞大部分屬 7.5μ m -10μ m 及 20μ m -30μ m 的中孔洞及大

孔洞所組成，有些活性劑的結晶 

酸洗欖仁葉 孔洞大部分屬 0.8μ m -4μ m 的小孔洞，孔洞密度大 

酸洗物理活化欖仁葉 孔洞大部分屬 2.5μ m -3.78μ m 的小孔洞 

酸洗化學活化(ZnCl2)欖仁葉 孔洞大部分由小 3.3μ m -5μ m 及 6.7μ m 的小孔洞及中孔洞

所組成，孔洞密度大，有些活性劑的結晶 

酸洗化學活化(H3PO4)欖仁葉 孔洞大部分屬 1.8μ m-2.5μ m 的小孔洞，有少許活性劑的結

晶 

福木葉(未處理) 孔洞大部分由 8.8μ m 的中孔洞所組成，其中穿插著些許 3.8

μ m -5μ m 的小孔洞 

物理活化福木葉 孔洞大部分屬 2.5μ m -3.8μ m 的小孔洞，孔洞密度大 

化學活化(ZnCl2)福木葉 孔洞大部分屬 2.5μ m 的小孔洞，有些活性劑的結晶 

化學活化(H3PO4)福木葉 孔洞大部分屬 7.5μ m -10μ m 的中孔洞，無結晶 

酸洗福木葉 孔洞大部分屬小於 5μ m 的小孔洞 

酸洗物理活化福木葉 孔洞大部分由小 2.5μ m -3.8μ m 及 6.3μ m -8.8μ m 的小孔洞

集中孔洞所組成，孔洞密度大 

酸洗化學活化(ZnCl2)福木葉 孔洞大部分屬 2.5μ m-5μ m 的小孔洞，有些活性劑的結晶 

酸洗化學活化(H3PO4)福木葉 孔洞大部分由 10μ m 的中孔洞所組成，其中穿插著些許 20

μ m 的大孔洞，有少許活性劑的結晶 

工業用活性碳 孔洞大部分屬於 2.5μ m 的小孔洞較少部分的 8.8-10μ m 之中

孔洞，孔洞密度較為稀疏。 
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三、【實驗三】表面官能基分析 

因活性碳不易製備高透明度的樣本，以致利用紅外線光譜儀分析時，不易獲得有用的資料，

由實驗結果發現，我們很難得到明顯的吸收峰，只有部分活性碳(物理活化欖仁葉、化學活化

(ZnCl2)欖仁葉、酸洗化學活化(H3PO4)欖仁葉、福木葉(未處理)、化學活化(H3PO4)福木葉、酸

洗福木葉)，在 3400 cm
-1 出現-OH 的吸收峰、在 1600、1400 cm

-1 出現 C=C 的吸收峰。 

 

(圖 3) 各種活性碳表面官能基分析 

  
圖 3-1 物理活化欖仁葉 圖 3-2 化學活化(ZnCl2)欖仁葉 

  
圖 3-3 酸洗化學活化(H3PO4)欖仁葉 圖 3-4 福木葉(未處理) 
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圖 3-5 化學活化(H3PO4)福木葉 圖 3-6 酸洗福木葉 
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四、【實驗四】 亞甲藍脫色試驗 

    (表4-1) 不同活性碳吸附亞甲藍脫色試驗 

               穿透度(T%) 

活性碳種類 

亞甲藍濃度 

10ppm 50ppm 

1.欖仁葉(未處理) 97.6 94.8 

2.物理活化欖仁葉 92.0 90.4 

3.化學活化(ZnCl2)欖仁葉 95.4 97.7 

4.化學活化(H3PO4)欖仁葉 88.6 83.6 

5.酸洗欖仁葉 92.4 99.2 

6.酸洗物理活化欖仁葉 100.2 100.9 

7.酸洗化學活化(ZnCl2)欖仁葉 95.0 94.8 

8.酸洗化學活化(H3PO4)欖仁葉 98.2 95.5 

9.福木葉(未處理) 95.3 95.7 

10.物理活化福木葉 94.5 96.4 

11.化學活化(ZnCl2)福木葉 98.0 97.4 

12.化學活化(H3PO4)福木葉 97.1 97.4 

13.酸洗福木葉 102.0 104.0 

14.酸洗物理活化福木葉 75.1 98.6 

15.酸洗化學活化(ZnCl2)福木葉 95.5 98.1 

16.酸洗化學活化(H3PO4)福木葉 91.0 94.4 

17.工業用活性碳 90.3 75.4 

 

     (圖4-1) 10ppm亞甲藍吸附試驗                (圖4-2) 50ppm亞甲藍吸附試驗 
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(表 4-2) 酸洗福木葉在不同pH值下吸附500ppm亞甲藍脫色試驗 

亞甲藍溶液pH值 2 4 6 8 10 

吸附前溶液穿透度(T%) < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 

吸附後溶液穿透度(T%) 96.6 97.4 95.3 96.8 97.5 

 

(圖4-3) 酸洗福木葉在不同pH值下吸附500ppm亞甲藍脫色試驗 

酸洗福木葉在不同pH值下吸附500ppm亞甲藍脫色試驗
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       (吸附前)       (吸附後)                (吸附前)       (吸附後) 

(圖 4-4)酸洗福木葉吸附 10ppm 亞甲藍溶液   (圖 4-5) 酸洗福木葉吸附 50ppm 亞甲藍溶液 
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五、【實驗五】碘值吸附量 

(表 5) 各種活性碳的碘值 

活性碳種類 用去 Na2S2O3(aq)體積(ml) 碘值(mg/g) 

1.欖仁葉(未處理) 0.5 2438.4 

2.物理活化欖仁葉 0.8 2336.8 

3.化學活化(ZnCl2)欖仁葉 0.8 2336.8 

4.化學活化(H3PO4)欖仁葉 0.7 2362.2 

5.酸洗欖仁葉 0.5 2438.4 

6.酸洗物理活化欖仁葉 0.6 2387.6 

7.酸洗化學活化(ZnCl2)欖仁葉 0.8 2336.8 

8.酸洗化學活化(H3PO4)欖仁葉 0.7 2362.2 

9.福木葉(未處理) 0.8 2336.8 

10.物理活化福木葉 0.8 2336.8 

11.化學活化(ZnCl2)福木葉 0.7 2362.2 

12.化學活化(H3PO4)福木葉 0.8 2336.8 

13.酸洗福木葉 0.6 2387.6 

14.酸洗物理活化福木葉 0.65 2374.9 

15.酸洗化學活化(ZnCl2)福木葉 0.7 2362.2 

16.酸洗化學活化(H3PO4)福木葉 0.7 2362.2 

17.工業用活性碳 0.4 2438.4 

 

(圖 5) 各種活性碳的碘值吸附量比較 
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六、【實驗六】校園常見重金屬溶液減廢研究 

   【實驗六-1】活性碳對硫酸銅溶液的吸附探討 

     (一)表6-1.1 不同活性碳吸附硫酸銅溶液試驗 

               穿透度(T%) 

活性碳種類 

硫酸銅濃度 

10ppm 50ppm 

1.欖仁葉(未處理) 89.0 83.0 

2.物理活化欖仁葉 87.6 90.5 

3.化學活化(ZnCl2)欖仁葉 83.5 85.1 

4.化學活化(H3PO4)欖仁葉 79.8 86.6 

5.酸洗欖仁葉 94.3 98.3 

6.酸洗物理活化欖仁葉 96.7 95.3 

7.酸洗化學活化(ZnCl2)欖仁葉 99.7 95.0 

8.酸洗化學活化(H3PO4)欖仁葉 90.6 93.0 

9.福木葉(未處理) 93.7 93.3 

10.物理活化福木葉 88.7 90.3 

11.化學活化(ZnCl2)福木葉 86.1 87.8 

12.化學活化(H3PO4)福木葉 87.6 88.4 

13.酸洗福木葉 94.0 97.8 

14.酸洗物理活化福木葉 93.3 93.4 

15.酸洗化學活化(ZnCl2)福木葉 96.0 90.1 

16.酸洗化學活化(H3PO4)福木葉 89.5 93.1 

17.工業用活性碳 91.0 93.8 

 

(圖6-1.1) 10ppm硫酸銅吸附試驗                  (圖6-1.2) 50ppm硫酸銅吸附試驗 
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(二) 表6-1. 2酸洗福木葉在不同pH值下吸附500ppm硫酸銅吸附試驗 

硫酸銅溶液pH值 2 4 6 8 10 

吸附前溶液穿透度(T%) 77.6 88.7 64.7 62.0 54.2 

吸附後溶液穿透度(T%) 70 70.7 83.5 82.6 79.0 

 

(圖6-1.3) 酸洗福木葉在不同pH值下吸附500ppm硫酸銅脫色試驗 
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    (吸附前)          (吸附後)               (吸附前)       (吸附後) 

(圖 6-1.4)酸洗福木葉吸附 10ppm 硫酸銅溶液  (圖 6-1.5)酸洗福木葉吸附 50ppm 硫酸銅溶液 
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【實驗六-2】活性碳對過錳酸鉀溶液的吸附探討 

(一) 表6-2.1不同活性碳吸附過錳酸鉀溶液試驗 

                 穿透度(T%) 

活性碳種類 

過錳酸鉀溶液濃度 

10ppm 50ppm 

1.欖仁葉(未處理) 100.0 97.5 

2.物理活化欖仁葉 100.2 99.4 

3.化學活化(ZnCl2)欖仁葉 98.2 99.9 

4.化學活化(H3PO4)欖仁葉 87.8 79.3 

5.酸洗欖仁葉 98.8 100.5 

6.酸洗物理活化欖仁葉 98.6 100.5 

7.酸洗化學活化(ZnCl2)欖仁葉 100.0 95.5 

8.酸洗化學活化(H3PO4)欖仁葉 90.8 88.9 

9.福木葉(未處理) 100.8 97.0 

10.物理活化福木葉 101.6 99.9 

11.化學活化(ZnCl2)福木葉 95.5 97.5 

12.化學活化(H3PO4)福木葉 96.8 96.6 

13.酸洗福木葉 102.1 96.0 

14.酸洗物理活化福木葉 96.6 97.7 

15.酸洗化學活化(ZnCl2)福木葉 100.5 99.1 

16.酸洗化學活化(H3PO4)福木葉 98.9 92.4 

17.工業用活性碳 94.7 91.2 

 

(圖6-2.1) 10ppm過錳酸鉀吸附試驗                  (圖6-2.2) 50ppm過錳酸鉀吸附試驗 
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不同活性碳吸附50ppm過錳酸鉀試驗
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(二) (表6-2.2)酸洗欖仁葉在不同pH值下吸附500ppm過錳酸鉀吸附試驗 

過錳酸鉀溶液pH值 2 4 6 8 10 

吸附前溶液穿透度(T%) < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 

吸附後溶液穿透度(T%) 94.6 94.3 22.9 96.1 31.1 

 



 

 24 

酸洗欖仁葉在不同pH值下吸附500ppm過錳酸鉀吸附試驗
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(圖6-2.3) 酸洗欖仁葉在不同pH值下吸附500ppm過錳酸鉀吸附試驗 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                  

   (吸附前)       (吸附後)                      (吸附前)       (吸附後) 

(圖 6-2.4)酸洗欖仁葉吸附 10ppm過錳酸鉀溶液  (圖 6-2.5) 酸洗福木葉吸附 50ppm過錳酸鉀溶液 
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【實驗六-3】活性碳對重鉻酸鉀溶液的吸附探討 

   (一) 表6-3.1不同活性碳吸附重鉻酸鉀溶液試驗 

                 穿透度(T%) 

活性碳種類 

重鉻酸鉀濃度 

10ppm 50ppm 

1.欖仁葉(未處理) 62.2 16.1 

2.物理活化欖仁葉 68.6 17.2 

3.化學活化(ZnCl2)欖仁葉 66.6 19.8 

4.化學活化(H3PO4)欖仁葉 67.6 31.5 

5.酸洗欖仁葉 61.3 14.0 

6.酸洗物理活化欖仁葉 63.0 14.9 

7.酸洗化學活化(ZnCl2)欖仁葉 81.0 33.3 

8.酸洗化學活化(H3PO4)欖仁葉 95.9 81.9 

9.福木葉(未處理) 70.8 17.5 

10.物理活化福木葉 72.6 17.9 

11.化學活化(ZnCl2)福木葉 65.0 18.6 

12.化學活化(H3PO4)福木葉 92.1 77.8 

13.酸洗福木葉 62.8 15.2 

14.酸洗物理活化福木葉 64.6 18.0 

15.酸洗化學活化(ZnCl2)福木葉 97.9 68.0 

16.酸洗化學活化(H3PO4)福木葉 99.8 96.6 

17.工業用活性碳 78.8 30.7 

 

    (圖6-3.1) 10ppm重鉻酸鉀吸附試驗             (圖6-3.2) 50ppm重鉻酸鉀吸附試驗 
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不同活性碳吸附10ppm重鉻酸鉀試驗
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(二) 酸洗化學活化(H3PO4)福木葉在不同pH值下吸附500ppm重鉻酸鉀溶液脫色試驗 

重鉻酸鉀溶液pH值 2 4 6 8 10 

吸附前溶液穿透度(T%) 30.7 22.3 < 0.01 < 0.01 < 0.01 

吸附後溶液穿透度(T%) 96.7 62.3 26.0 4.64 < 0.01 
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(圖6-2.3) 酸洗化學活化(H3PO4)福木葉在不同pH值下吸附500ppm重鉻酸鉀溶液吸附試驗 

酸洗化學活化(H3PO4)福木葉在不同Ph值下吸附重鉻酸鉀容易脫色試
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       (吸附前)       (吸附後)                  (吸附前)       (吸附後) 

 (圖 6-3.4)酸洗福木葉吸附 10ppm 重鉻酸鉀鉀溶液 (圖 6-3.5)酸洗福木葉吸附 50ppm 重鉻酸鉀溶液 
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陸、討論 

1. 由落葉乾餾燒製而成的活性碳，葉片部分呈現片狀，葉梗部份呈現柱狀，形狀不一，皆

以研缽磨碎後再進行各項試驗。福木葉燒製成的活性碳硬度較欖仁葉高，這可能是因為

福木葉纖維的密度較大。經由氯化鋅化學活化的活性碳，表面可見細微綠色金屬鋅粉末

的結晶，而經由酸洗處理過的福木葉活性碳，部分表面呈現有藍色光澤。 

2. 由電子顯微鏡觀察各種自製活性碳，孔洞密度皆比工業用活性碳大，孔洞個數較多，孔

洞的大表面積有利於吸附雜質；經由酸洗前處理的落葉活性碳，孔洞密度大、構造明顯，

吸附效果良好；經由磷酸化學活化的活性碳，有出現直徑20μ m以上的較大孔洞，有利

於吸附較大的有機分子。 

3. 因活性碳不易製備高透明度的樣本，以致利用紅外線光譜儀分析時，不易獲得有用的資

料，由實驗結果發現，我們很難得到明顯的吸收峰，只有部分活性碳(物理活化欖仁葉、

化學活化(ZnCl2)欖仁葉、酸洗化學活化(H3PO4)欖仁葉、福木葉(未處理)、化學活化(H3PO4)

福木葉、酸洗福木葉)，在3400 cm
-1出現-OH的吸收峰、在1600、1400 cm

-1出現C=C的吸

收峰。 

4. 亞甲藍為芳香族的染料，常用來判斷活性碳吸附染料的能力，10ppm 及 50ppm 的亞甲藍

溶液在波長 664nm 的透光度分別為 33.6%和 1.22%，經由各種活性碳吸附測試，透光度

平均可高達 94.3%、96.2%，吸收率約 92%及 94%，皆高於工業用活性碳的吸收率 86%

及 75%。一般而言，福木葉活性碳吸附 50ppm 亞甲藍溶液的能力(吸收率約 99.0%)較欖

仁葉(吸收率約 96.0%)佳，福木葉活性碳經由物理活化及化學活化皆可提高吸收率，尤其

有酸洗前處理的福木葉活性碳，吸收率更高達 100%，所以我們自製的落葉活性碳對亞甲

藍的吸附力效果極佳，明顯優於工業用活性碳。此外，效果最好的酸洗福木葉活性碳，

在各種 pH 值(pH=2、4、6、8、10)下，對 500ppm 亞甲藍溶液皆有優異的吸附效果，透

光度平均由<0.01%提升至 96.7%，吸收率皆在 95%以上，不同 pH 值下，酸洗福木葉活

性碳對亞甲藍的吸收影響不大。 

5. 活性碳之碘吸附量大小可當作吸附非極性小分子之能力的指標，對於某些形式之活性碳

而言，碘值可能近似比表面積，但比表面積和碘值間的關係並非絕對，選用製備碳之原

料、處理過程和孔體面積的分布變化都有可能會影響其吸附效果，由實驗結果發現，自

製落葉活性碳碘值皆在 2330 毫克碘/克碳以上，接近工業用活性碳的碘值 2438.4 毫克碘

/克碳。 

6. 10ppm 及 50ppm 的硫酸銅溶液在波長 320nm 的透光度分別為 94.7%和 52.0%，經由各種

活性碳吸附測試發現，吸附硫酸銅的效果較差，但是有酸洗前處理的欖仁葉(酸洗欖仁

葉、酸洗物理活化欖仁葉、酸洗氯化鋅化學活化欖仁葉、酸洗磷酸化學活化欖仁葉)及有

酸洗前處理的福木葉(酸洗福木葉、酸洗物理活化福木葉、酸洗氯化鋅化學活化福木葉、

酸洗磷酸化學活化福木葉吸附 50ppm 硫酸銅溶液能力較佳，透光度平均可高達 95.4%、

93.6%，吸收率約 91%及 87%，亦比工業用活性碳(吸收率約 87.0%)吸附效果佳。以效果

最好的酸洗福木葉活性碳，在各種 pH 值(pH=2、4、6、8、10)下，對 500ppm 硫酸銅溶

液進行吸附，在 pH=6、8 時，吸附效果較佳，吸收率約 59%。 

7. 10ppm 及 50ppm 的過錳酸鉀溶液在波長 545nm 的透光度分別為 66.6%和 17.5%，經由各

種活性碳吸附測試，透光度平均可高達 98.0%、96.1%，吸收率約 94%及 96%，皆高於工
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業用活性碳的吸收率 85.0%及 90.0%。欖仁葉活性碳與福木葉活性碳對過錳酸鉀皆有優

異的吸附效果，福木葉活性碳吸附 50ppm 過錳酸鉀溶液的能力(吸收率約 97.0%)略較欖

仁葉(吸收率約 95.2%)為佳，但有酸洗前處理的欖仁葉活性碳，吸收率高達 100%，所以

我們自製的落葉活性碳對過錳酸鉀的吸附力效果極佳，明顯優於工業用活性碳。此外，

效果最好的酸洗欖仁葉活性碳，在各種 pH 值(pH=2、4、6、8、10)下，對 500ppm 過錳

酸鉀溶液進行吸附，在 pH=2、4、8 時，皆有不錯的吸附效果，吸收率在 95%以上，但

在 pH=6、10 時，吸收較差。 

8. 10ppm 及 50ppm 的重鉻酸鉀溶液在波長 400nm 的透光度分別為 71.8%和 18.3%，經由各

種活性碳吸附測試發現，吸附重鉻酸鉀的效果較差，但是有酸洗前處理並以磷酸化學活

化欖仁葉及酸洗磷酸化學活化福木葉吸附 10ppm 及 50ppm 重鉻酸鉀溶液能力較佳，透光

度平均可高達 81.9%、96.6%，吸收率約 78.0%及 96%，遠高於工業用活性碳(吸收率約

16.0%)吸附效果。以效果最好的酸洗磷酸化學活化福木葉活性碳，在各種 pH 值(pH=2、

4、6、8、10)下，對 500ppm 重鉻酸鉀溶液進行吸附，在酸性條件下活性碳對鉻離子吸附

較好，在 pH=2 時有最佳吸附，吸收率約 96.0%。 

9. 一般而言，活性碳對有機分子的吸附能力較佳，對重金屬離子吸附的效果不會很好，但

是我們自製的落葉活性碳，對亞甲藍的吸附力效果極佳，另外，對重金屬離子的吸附也

不錯，所有吸附能力皆較工業用活性碳的效果優異。 

柒、結論 

1. 由校園落葉(欖仁葉、福木葉)乾餾燒製而成的活性碳，經電子顯微鏡觀察，孔洞密度皆比

工業用活性碳大，孔洞個數較多，孔洞的大表面積有利於吸附雜質；經由酸洗前處理的

落葉活性碳，孔洞密度大、構造明顯，吸附效果良好；經由磷酸化學活化的活性碳，甚

至出現直徑20μ m以上的較大孔洞，可以吸附較大的有機分子。 

2. 活性碳碘值吸附量可當作吸附非極性小分子的能力，自製的各種不同的活性碳之碘值與

工業用活性碳差不多，對非極性小分子的吸附應有不錯的效果。 

3. 在自製的不同活性碳對於有色溶液的吸附情形中，不同的處理法對於落葉所製成的活性

碳大部份對亞甲藍及過錳酸鉀吸附效果頗佳；對重鉻酸鉀溶液吸附效果其次；而對硫酸

銅的吸附效果較差，但所有吸附能力皆較工業用活性碳的效果優異，由此可知，我們自

製的落葉活性碳能有效運用於校園實驗室有機染料及重金屬溶液之減廢處理，並達到校

園廢棄物再利用的目的。 
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【評語】040808 

研究主題有環保概念，製作之活性碳確有優良之應用品質，

在考慮能源效應，減少水含量之後進行活性碳之製成，將更

具經濟上之可行性。 
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