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摘要 

藍晒圖是利用檸檬酸鐵銨與鐵氰化鉀調配成的感光劑，塗在紙上經過曝光、水洗、晾

乾等程序，產生深藍色的影像而得名。藍晒圖的成功關鍵有四個條件：(1)適當比例的檸檬

酸鐵銨與鐵氰化鉀混合的感光溶液比例 60:40，會曝晒出最漂亮的普魯士藍。(2)太陽光是

最佳的光源，且藍光是影響藍晒感光的主要色光。(3)最佳的沖洗液是中性 1%的雙氧水溶

液，顏色鮮明且艷麗。(4)藍晒圖的紙張選擇很重要，我們以紙張的吸水性、紋路、磅數來

選擇最適合的紙張，日本水彩紙 300 磅就是不錯的選擇。藍晒也可以調色，用紅茶、綠茶

等浸泡都有不錯的調色效果，藍晒調色也可以淡化、加深。用藍晒法可用來檢測市售抗

UV 產品的功效，也可以檢測紫外線指數。最後我們用藍晒法製作書籤和相片。 

 

壹、研究動機 

因為有次使用葉子 DIY 藍晒書籤的經驗，認為藍晒不只是傳統顯影技藝，其中也有不

少有趣的科學應用，讓我們想深入探究。本實驗團隊採用更廣度和深度的實驗，以探討最

適合的藍晒用紙及曝晒光源，用簡單的科學方法找出影響藍晒感光的主要色光。 

在四年級自然與生活科技領域中有與光相關的課程，提及太陽光由七彩色光組成與各

種不同的人造光，五年級課程中亦有酸鹼溶液的製作與實驗，而藍晒的紙張在感光之後，

便會由綠色變成藍色，利用不同溶液沖洗的效果也會有所不同，因此想借此探討藍晒圖

的變色原理與應用。 

    

   貳、研究目的 

一、探討在不同比例中，檸檬酸鐵銨與鐵氰化鉀所調配之感光液在曝光後的呈色效果。 

二、以紙張的吸水性、紋路、磅數等項目找出適合藍晒圖的紙張。 

三、不同光源對藍晒感光紙曝晒後呈色效果的影響，找出最佳的光源和影響藍晒感光的 

    主要色光。 

四、找出藍晒的最佳沖洗液。 

五、藍晒圖如何變成其他顏色。 

六、利用藍晒法檢測市售抗 UV 的產品和製作藍晒藝術品。 
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參、研究設備及器材 
 一、設備器材： 

     
紫外線燈箱正面 紫外線燈箱反面 藍晒暗箱 電子秤 玻璃棒 

     
紫外線測量器 碼錶 純水 載玻片 刷子 

     
滴管 量筒 燒杯 投影片 廣用試紙 

其他: 
不透光瓶子 各色玻璃紙 手機 透明壓克力板 紅茶 

綠茶 烏龍茶 咖啡 檯燈 教室 LED 
日本水彩紙 200 磅 日本水彩紙 300 磅 圖畫紙 描圖紙 粉彩紙 

雲彩紙 西卡紙 宣紙 影印紙 博士紙 
紋路紙 花紋紙 燙金紙 蛋白紙正面 蛋白紙反面 

抗 UV 雨傘 抗 UV 眼鏡 抗 UV 帽子 各式防晒乳 各式防晒噴霧 
捕蚊燈 日光燈 晝白光色 

燈泡 
黃光色 
燈泡 

直尺 

 二、化學藥品： 

       
檸檬酸鐵銨 赤血鹽（鐵

氰化鉀） 
氫氧化鈉 雙氧水 鹽酸 醋酸 單寧酸 

其他: 硼砂、碳酸鈉、檸檬酸、漂白水 

 

肆、研究過程或方法 
 一、文獻探討 

  (一)藍晒原理 

    氰顯影（Cyanotype）又稱藍晒（Blue print），日光顯影是一種古老的顯影術，其正式的名

稱為藍晒法，因為必須以陽光照射，並以最終呈現深藍色影像而得名。由於成份裡頭含有「氰」，

所以一般也叫它為「氰版」。所謂的日光顯影，就是利用陽光或是光線中的紫外線照射使影像

顯現或複製圖案。【9】 
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   1. 藍晒原理 

    氰顯影原理是利⽤檸檬酸鐵銨（Ammonium ferric citrate,(NH4)5Fe(C6H4O7)2．H2O）的檸檬酸

根（C3H4OH(COO–)3）在紫外線的照射下產⽣光化學反應⽽丟出電⼦的特性，從三價鐵離⼦

還原成兩價亞鐵離⼦，後與鐵氰化鉀（又稱⾚⾎鹽,Potassiumferricyanide,K3[Fe(CN)6]）反應後，

⽣成難溶於⽔的亞鐵氰化鐵（Fe4[Fe(CN)6]3，普魯士藍）附著在紙張上。曝晒在陽光之下，凡

日光透過的部份，因為檸檬酸根為還原劑，則檸檬酸將鐵離子 Fe3+還原成亞鐵離子 Fe2+，和

鐵氰化鉀中的成分，形成不溶於水的普魯士藍的沉澱，至於不透光部分則無變化，再以清水

洗去未變化部分的藥劑，即成藍底白色的圖樣。【6】 

   2. 調配感光溶液：從參考文獻資料【9】得到的配方比例如下： 

    (1)量取檸檬酸鐵銨（綠色）12.5g 置於燒杯中，加純水 50mL，攪拌均勻，即為 A 溶液， 

如圖 1 所示。 

    (2)量取赤血鹽(鐵氰化鉀) 5g 置於燒杯中，加純水 50mL，攪拌均勻，即為 B 溶液，如圖 

      2 所示。 

    (3) 將 A 溶液及 B 溶液依照比例攪拌均勻，即為本組所配之感光溶液。 

檸檬酸

鐵銨

12.5 克 
 
加 

 
純水

50ml 
 

鐵氰化

鉀 5 克 
 
加 

 
純水

50ml 

 
圖 1 檸檬酸鐵銨溶液（A 溶液） 圖 2 鐵氰化鉀溶液（B 溶液） 

  3.藍晒製作步驟 

  (1)製作感光紙：將感光液均勻塗刷於紙張上，塗好的感光紙應該是淡黃綠色。 

  (2)陰乾：將塗好的感光紙放在不透光的暗箱內陰乾。 

  (3)曝晒：把乾燥後的感光紙置於陽光下或紫外燈箱中，直到感光紙變為深藍色或古銅色。 

  (4)沖洗：將曝光變色的感光紙，用清水沖洗掉深藍色或古銅色的部份。 

  (5)晾乾：沖洗完畢後，取出至通風處晾乾。 

  以上步驟如表 1 所示 

表 1 藍晒製作步驟 

製作感光紙 陰乾 曝晒 沖洗 晾乾 
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 (二)、研究過程和方法 

目的一、探討在不同的比例中，檸檬酸鐵銨與鐵氰化鉀所調配之感光液曝晒後的呈色效果 。 

實驗一、不同比例的檸檬酸鐵銨與鐵氰化鉀感光溶液其變色時間與顏色比較。 

  1.實驗步驟： 

  此實驗配置七種不同比例的感光液，觀察不同比例感光溶液的顏色變化的時間與顏色比較。 

(1) 分別於試管中調配 A 溶液與 B 溶液體積比為 90：10 、 80：20 、 70：30 、 50：50 、 

   30：70 、 20：80 、 10：90 等七種不同濃度的溶液，各取 1ml 滴在載玻片上，如表 1- 

   1 所示。 

(2) 各取 1ml 滴在載玻片上，放在陽光下曝晒，觀察並紀錄其變色所需的時間，並用本組自 

購之市售檢測儀器測量紫外線指數(UVI)，紀錄如表 1-2、表 1-3 所示。  

(3) 將七組不同濃度的載玻片移至陽光下曝晒，因變色為持續性且為液體，不適合以 RGB 數

值呈現，故以手機拍攝溶液變色狀況，並以目視辨識。變色順序如圖 1-1～圖 1-4 所示。  

表 1-1 不同比例調配的感光溶液初始顏色 
 A 溶液： 

檸檬酸鐵銨溶液 
B 溶液： 

鐵氰化鉀溶液 
圖片 

濃度 1 90ml 10ml 

 
濃度 2 80ml 20ml 

 
濃度 3 70ml 30ml 

 
濃度 4 50ml 50ml 

 
濃度 5 30ml 70ml 

 
濃度 6 20ml 80ml 

 
濃度 7 10ml 90ml 

 
表 1-2 在紫外線指數(UVI 7 )下， 不同比例感光溶液顏色變化的時間記錄 

 A 溶液:B 溶液 反應時間 1 反應時間 2 反應時間 3 平均 最終顏色 
濃度 1 90:10 1 分 01 秒 1 分 04 秒 1 分 02 秒 1 分 02 秒 深藍色 
濃度 2 80:20 1 分 18 秒 1 分 24 秒 1 分 20 秒 1 分 21 秒 深藍色 
濃度 3 70:30 1 分 35 秒 1 分 40 秒 1 分 38 秒 1 分 38 秒 深藍色 
濃度 4 50:50 1 分 52 秒 1 分 47 秒 1 分 50 秒 1 分 50 秒 深藍色 
濃度 5 30:70 4 分 06 秒 4 分 08 秒 4 分 07 秒 4 分 07 秒 深藍色 
濃度 6 20:80 4 分 17 秒 4 分 48 秒 4 分 40 秒 4 分 35 秒 深藍色 
濃度 7 10:90 7 分 15 秒 7 分 42 秒 7 分 30 秒 7 分 29 秒 深藍色 
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      表 1-3 在紫外線指數(UVI5) 下， 不同比例感光溶液顏色變化的時間記錄 

 A 溶液:B 溶液 反應時間 1 反應時間 2 反應時間 3 平均 最終顏色 
濃度 1 90:10 2 分 19 秒 2 分 20 秒 2 分 20 秒 2 分 20 秒 深藍色 
濃度 2 80:20 2 分 38 秒 2 分 40 秒 2 分 36 秒 2 分 38 秒 深藍色 
濃度 3 70:30 3 分 05 秒 3 分 03 秒 3 分 10 秒 3 分 06 秒 深藍色 
濃度 4 50:50 4 分 15 秒 4 分 20 秒 4 分 18 秒 4 分 53 秒 深藍色 
濃度 5 30:70 6 分 33 秒 6 分 35 秒 6 分 40 秒 6 分 36 秒 深藍色 
濃度 6 20:80 9 分 17 秒 9 分 20 秒 9 分 25 秒 9 分 21 秒 深藍色 
濃度 7 10:90 12 分 00 秒 12 分 00 秒 12 分 00 秒 12 分 00 秒 墨綠色 

  

   
圖 1-1 在 UVI5 下 感光液曝晒 30 秒 圖 1-2 在 UVI5 下 感光液曝晒 2 分 38 秒 

  
圖 1-3 在 UVI5 下 感光液曝晒 6 分 36 秒 圖 1-4 在 UVI5 下 感光液曝晒 12 分 

圖 1: 不同濃度的感光液在陽光下曝晒，溶液的變色狀況(紫外線指數 UVI5) 

 2.實驗結果與發現： 

(1) 每片載玻片的溶液，本來是淺綠色，在不同紫外線指數(UVI)的陽光曝晒下，最先在液面出

現藍色，其他部分才慢慢變色，最後變成深藍色。此實驗以目視辨識整體溶液在陽光下變

為深藍色所需時間做記錄，如表 1-2、表 1-3 所示。 

(2) 感光液中，檸檬酸鐵銨比例較高變色速度較快，所需要的時間較短。A 溶液與 B 溶液配 

比為 10:90 在 UVI 7 曝晒下 7 分 29 秒會變成深藍色，在 UVI 5 曝晒下 12 分鐘還是墨綠色，

無法完全變為深藍色。如表 1-2、表 1-3 所示。 

(3) 在不同紫外線指數(UVI)的陽光曝晒下，感光液中檸檬酸鐵銨比例較高，明顯變色速度較

快。紫外線指數(UVI)越強，變色時間也越快。除了 10：90 比例在紫外線指數(UVI 5)的陽
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光曝晒下，12 分鐘依然是墨綠色之外，其他比例都有明顯變色成深藍色。檸檬酸鐵銨變

色最快不能代表是最佳的比例，因為漂亮的藍晒圖是要塗在紙張上曝晒後，再水洗晾乾後

才會顯色。所以接下來的實驗就是直接塗在各種紙張上，曝晒後水洗，才能觀察到藍晒感

光後在各種紙張上的呈色效果。 

 

實驗二：調配不同比例的檸檬酸鐵銨與鐵氰化鉀溶液，在紙張上曝晒後的顏色比較。 

    在日常生活中我們便能接觸到各種不同的紙張，因此本實驗選用生活中常見的粉彩紙、

博士紙和影印紙操作，觀察藍晒感光液塗在紙上的感光情形，並用紫外線燈箱(UVI1)分別曝晒

6 分 30 秒、8 分鐘、10 分鐘，找出藍晒最適合的比例，並記錄顯色情形。 

前置實驗 

刷塗方式：剛開始塗發現無法每張紙都均勻，我們做了前置實驗，找出用刷子沾定量的感光

液，左右上下來回塗均勻，刷兩層，顏色最均勻也呈現最佳深藍色的方法。 

沖洗方式：剛開始時，用容器裝清水浸洗，發現藥劑殘留可能會影響到後續實驗效果，實驗

改進成將曝光變藍的感光紙放在一定流量的水龍頭下沖洗，來回轉動沖洗 10 次，

以減少藥劑殘留所造成的實驗變因。 

 1.實驗步驟：  

(1) 配製 A、B 溶液體積比分別為 90：10 、 80：20 、 70:30 、 60:40 、 50:50 、 40:60 、 

   30:70 、 20:80 、 10:90 等九種不同比例的感光溶液。 

(2) 將 A4 粉彩紙裁切成八等分，用刷子將配製好的不同比例的感光溶液分別塗在不同的紙 

  張上，左右上下塗均勻，各刷一次，共刷兩層。 

(3) 把刷塗上不同比例感光溶液之粉彩紙平放在暗箱內等待水分乾燥。  

(4) 分別把刷塗好不同比例的感光紙放置於紫外線燈箱下曝晒，曝晒時間分別為 6 分 30 秒、  

   8 分鐘、10 分鐘。 

(5) 把晒好的紙張到水龍頭下沖洗，以目視方式，比較粉彩紙沖洗完乾燥後的感光效果，如圖 

   2-1~圖 2-3，整理如表 2-1 所示。 

(6) 以上重複步驟 1 到步驟 5，再用博士紙和影印紙操作一次，比較博士紙和影印紙的沖洗完 

   乾燥後的感光效果，觀察顏色是否均勻和深藍色，實驗結果如圖 2-4～圖 2-9 所示，整理 

   如表 2-1 所示。 

 

表 2-1 三種紙張材質，依九種比例感光溶液，在紫外線燈箱(UVI1)中曝晒三個時段下的評比 

曝晒時間 / 紙類 粉彩紙 博士紙 影印紙 

6 分 30 秒 沖洗後 60:40 和

30:70、50:50 效果最好 

沖洗後 60:40 

效果最好 

沖洗後 60:40、50:50 

效果最好 

8 分鐘 沖洗後 60:40、50:50、

40:60、30:70 效果最好 

沖洗後 60:40、50:50、

40:60、30:70 效果最好 

沖洗後 60:40、50:50 

效果最好 

10 分鐘 沖洗後 30:70 

效果最好 

沖洗後 60:40、50:50、

40:60 效果最好 

沖洗後 60:40、 

50:50、40:60 效果最好 
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圖 2-1 粉彩紙曝晒 6 分 30 秒 圖 2-2 粉彩紙曝晒 8 分 圖 2-3 粉彩紙曝晒 10 分 

      

圖 2-4 博士紙曝晒 6 分 30 秒 圖 2-5 博士紙曝晒 8 分 圖 2-6 博士紙曝晒 10 分 

      

圖 2-7 影印紙曝晒 6 分 30 秒 圖 2-8 影印紙曝晒 8 分 圖 2-9 影印紙曝晒 10 分 

2.實驗結果與發現： 

(1)由圖 2-1～圖 2-9 中發現 ，當感光液中鐵氰化鉀的濃度太高時 (10:90)，曝晒後僅呈現淡 

藍偏白色，20:80 是淡藍色，檸檬酸鐵銨濃度太高時 (90:10)，顏色是淺藍色，由此可知，當

A 溶液或 B 溶液比例偏高時，實驗所呈現的效果不佳。 

(2)從表 2-1 發現，初步效果好的比例為 60:40 、 50:50 、 40:60 、 30:70，因此本實驗將 10:90 、 

   20:80、70:30、80:20、90:10 淘汰掉，留下四個比例 60:40、50:50、40:60、30:70 再設計實驗 

   找出最適合的比例。 

 實驗三 ：不同比例檸檬酸鐵銨與鐵氰化鉀溶液(60:40、50:50、40:60、30:70) 在紙張上其顏色

和曝曬時間的比較。 

   由實驗二，發現顏色效果好的感光溶液調配比例在 60:40 、 50:50 、 40:60 、 30:70，我

們再設計一次時間找出最佳比例和曝曬時間，我們此實驗用紫外線燈箱(UVI1)曝晒。 

1.實驗步驟 

(1)用粉彩紙重複實驗二步驟 1 到步驟 5，感光溶液調配比例為 60:40 、50：50 、40：60、 
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 30：70 四種不同比例感光溶液，將塗好的感光紙放置於紫外線燈箱分別曝晒 6 分 30 秒、 8

分鐘、 10 分鐘、15 分鐘，比較不同比例的感光效果，實驗結果如表 3-1 所示。 

(2)以目視方式以及手機 APP(Color Picker)辨識色彩，拍攝照片辨識，轉換成 RGB 色彩數值， 

各值取該次實驗六次平均，並記錄效果最佳的深藍色 RGB 值。 

 

表 3-1 四種不同比例感光溶液在紫外線燈箱(UVI1)曝晒不同時間，沖洗乾燥後的 RGB 平均值 

曝晒 6

分 30

秒 

60:40 50：50 40：60 30：70 曝晒

8 分

鐘 

60:40 50：50 40：60 30：70 

圖片

顯色     

圖片 

顯色     
RGB 
平均 

29,35,71 23,27,56 26,31,57 16,21,59 RGB 

平均 

27,29,68 21,23,56 22,25.55 25,27,59 

曝晒 10

分鐘 

60:40 50：50 40：60 30：70 曝晒 15 

分鐘 

60:40 50：50 40：60 30：70 

圖片 

顯色     

圖片 

顯色     
RGB 
平均 

21,23,65 19,21,61 17,19,54 15,17,55 RGB 
平均 

29,36,73 21,23,,63 19,21,59 23,25,61 

 

2.實驗結果: 

(1) 粉彩紙 6 分 30 秒沖洗後 60:40 的效果最好，RGB29,35,71。粉彩紙 8 分 60:40 沖洗後效果最 

  好，RGB27,29,68。粉彩紙 10 分沖洗後 60:40 的效果最好，RGB21,23,65。粉彩紙 15 分沖洗 

  後 60:40 的效果最好，RGB29,36,73。不管曝晒時間幾分鐘，60:40 的效果最好。 

(2) 綜合以上，感光溶液調配比例在 60:40 會呈現最均勻和最深的深藍色。感光紙用紫外線燈 

箱(UVI 1 )曝晒 15 分鐘效果最好，RGB29,36,73。 

 

目的二、以紙張的吸水性、紋路、磅數等項目找出適合藍晒圖的紙張。 

實驗四：找出最適合藍晒圖的紙張。 

   為了找出最適合藍晒圖的紙張，由實驗三結果，我們使用 AB 感光溶液調配比例在 60:40

的濃度刷塗在不同的紙張上，並用紫外線燈箱曝晒 15 分鐘。我們以紙張的吸水性、紋路、磅

數等項目選擇適合藍晒圖的紙張，準備的實驗紙張有日本水彩紙 300 磅、日本水彩紙 200 磅、

西卡紙、圖畫紙、描圖紙、粉彩紙、宣紙、影印紙、雲彩紙、博士紙、紋路紙、花紋紙、燙金

紙、蛋白紙亮面、蛋白紙反面等 15 種不同的紙張。 
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1.實驗步驟： 

(1) 準備的實驗紙張有日本水彩紙 300 磅、日本水彩紙 200 磅、西卡紙、圖畫紙、描圖紙、粉 

   彩紙、宣紙、影印紙、雲彩紙、博士紙、紋路紙、花紋紙、燙金紙、蛋白紙亮面、蛋白紙 

   反面 15 種不同的紙張。 

(2) 把 A4 的紙張分別裁切成八等分，再用刷子將配製好的不同比例的感光溶液分別塗在不同 

的紙張上，左右上下塗均勻，各刷一次，共刷兩層，刷完放在暗箱內等待水分乾燥。 

(3) 把各種不同濃度比例乾燥後的紙張，置於紫外線燈箱下曝晒 15 分鐘。 

(4) 把曝晒好的紙張到水龍頭下沖洗，比較實驗效果時，我們以紙張的吸水性、紋路、磅數來

評比出最適合的紙張，實驗製作過程如圖 4-1-1～圖 4-4-3 所示，記錄整理如表 4-1 所示。 

   

圖 4-1-1 未曝晒紙張 圖 4-1-2 曝晒 15 分鐘後 圖 4-1-3 沖洗後結果 

   

圖 4-2-1 未曝晒紙張 圖 4-2-2 曝晒 15 分鐘後 圖 4-2-3 沖洗後結果 

   

圖 4-3-1 未曝晒紙張 圖 4-3-2 曝晒 15 分鐘後 圖 4-3-3 沖洗後結果 

   

圖 4-4-1 未曝晒紙張 圖 4-4-2 曝晒 15 分鐘後 圖 4-4-3 沖洗後結果 

圖 4 各類不同材質紙張，曝晒前後的顏色變化圖 
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表 4-1 不同種類紙張，實驗結果評比記錄 

紙的種類 吸水性、 

上色均勻度 

沖洗後顏色 乾燥後顏色 照片顏色 

日本水彩

紙 200 磅 

吸水性佳、 

上色均勻 

顏色均勻 

的深藍色 

顏色不均勻的深藍色 

 

日本水彩

紙 300 磅 

吸水性佳、 

上色均勻 

顏色均勻 

的深藍色 

顏色均勻的深藍色 

 

西卡紙 吸水性其次、 

上色均勻 

顏色均勻 

的深藍色 

顏色均勻的深藍色 

 

圖畫紙 吸水性其次、 

上色不均勻 

顏色均勻其次 顏色不均勻的深藍色 

 

描圖紙 吸水性不佳、刷

時會捲曲、描圖

紙上色不佳 

沖洗後會捲曲、

顏色透明不均勻 

比較亮和透明的藍色 

 

粉彩紙 吸水性其次、上

色不均勻、紙張

紋路均勻橫條 

顏色均勻、 

顏色偏淡 

顏色不均勻 

 

宣紙 吸水性極佳、 

上色均勻、 

紙張太薄 

顏色均勻、沖洗

前顏色偏藍黑

色、沖洗後顏色

均勻且較深 

最深且均勻的藍色 

 

影印紙 吸水性極佳、上

色不均勻、顏色

會擴散 

顏色不均勻、有

點黑且顏色有擴

散現象 

擴散不均的藍色 

 

雲彩紙 吸水性其次、上

色不均勻、紙張

紋路不均勻 

因為有紋路造成

顏色不均 

有紋路且顏色不均 

 

博士紙 藥劑附著不均

勻、紙張紋路均

勻 

顏色不均勻且顏

色偏淡 

顏色偏淡又不均勻 

 

紋路紙 吸水性佳、 

上色均勻 

木紋很均勻、顏

色偏亮 

有木紋且顏色均勻的深

藍色 
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花紋紙 吸水性不佳、因

為紋路上色不均

勻 

顏色不均、 

顏色藍綠交雜 

亮藍色、紋路接縫處偏

白、顏色不均 

 

燙金紙 吸水性佳、 

上色均勻 

顏色均勻有星空

的感覺 

顏色均勻呈現出星空的

深藍色 

 

蛋白紙亮

面 

吸水性不佳、 

顏色均勻 

顏色不均的藍綠

交錯顏色 

呈現亮亮的藍色、 

有白色的條紋 

 

蛋白紙反

面 

吸水性不佳、附

著不均勻、刷起

來很困難 

顏色不均的淡褐

色 

夾雜白色且顏色不均的

藍色 

 

 

2.實驗結果與發現: 

   在紙張種類的選擇上，本實驗比較了日本水彩紙 300 磅、日本水彩紙 200 磅、西卡紙等 15

種紙張的效果，有以下幾點結論： 

(1) 吸水效果極佳的紙張，宣紙可以馬上吸收感光液，乾燥後呈現均勻的深藍色，但紙張薄易 

   破。影印紙感光液一接觸馬上就會暈開，要均勻塗上去較不容易，晒出的顏色擴散不均勻 。 

   沖洗的時候因為材質較薄，比較容易有破掉和顏色擴散的情形發生。 

(2) 紙張的紋路線條和粗糙會影響感光液的吸收和塗色均勻度，紋路均勻的紙吸水性佳上色也 

   均勻，如日本水彩紙、紋路紙、燙金紙。粉彩紙、雲彩紙的紋路線條，吸水性其次，上色 

   不均勻，花紋紙的紋路不均勻和線條排列造成吸水性不佳，上色也不佳。 

(3) 圖畫紙吸水性其次，上色不均勻，顏色不均勻的深藍色，蛋白紙亮面和反面吸水性不佳，

顏色呈現非深藍色，西卡紙深藍色效果不錯，但吸水性其次。  

(4) 紙張的磅數以日本水彩紙 300 磅、日本水彩紙 200 磅來比較就有很明顯差異，紙張的磅數 

越高，吸水性越佳，顏色也越均勻，顏色呈現較深的藍色。 

(5) 經過實驗發現，日本水彩紙 300 磅紋路均勻、吸水性佳、顏色呈現較深的深藍色，顏色也

均勻，本實驗組評選出使用日本水彩紙 300 磅製作感光紙會有比較好的效果。 

 

目的三、不同光源對藍晒感光紙曝晒後呈色效果的影響，找出影響藍晒感光的主要色光。 

實驗五、藍晒感光紙在不同光源下曝晒的感光效果與呈色探討 

   本實驗將延續使用實驗三的實驗結果：最佳感光溶液比例為 60:40，以及實驗四的實驗結

果：最佳感光紙為日本水彩紙 300 磅，進行不同光源下曝晒的感光效果與呈色探討。 

1.實驗步驟 ： 

(1) 配製 A、B 溶液體積比 60：40 的感光溶液。 

(2) 把 A4 日本水彩紙 300 磅裁切成八等分，用刷子將配製好的感光溶液左右上下均勻塗抹一



12 
 

次，放在暗箱內等待乾燥，並在實驗前進行曝晒時間測試，記錄如表如表 5-1 所示。 

(3) 把乾燥後的感光紙，放置於戶外不同的 UVI 值下，曝晒 30 秒、1 分鐘、2 分鐘、3 分鐘、

5 分鐘、8 分鐘、10 分鐘、12 分鐘後，觀察直接曝晒在太陽下感光紙變色的情形，如表 5-

1 所示。沖洗完觀察感光紙變色的情形，如圖 5-1-1～圖５-1-6 所示。 

(4) 把乾燥後的感光紙，放置於紫外線燈箱下，並測量 UVI 值，曝晒 30 秒、1 分鐘、2 分鐘 3

分鐘、5 分鐘、8 分鐘、 10 分鐘、12 分鐘後，沖洗完觀察變色的情形，如圖 5-2-1～圖 5-

2-2 所示。 

(4) 把乾燥後的感光紙，放置於教室 LED 燈、捕蚊燈、日光燈、晝白光色燈泡 23W、黃光色 

   燈泡 23W 曝晒 12 分鐘後，沖洗完觀察變色的情形，如表 5-2 所示。 

表 5-1  感光紙曝晒在不同紫外線指數 UVI 下的變色時間 

顏色 曝晒前/後顏色 
   

UVI 1 
 

3 分鐘 8 分鐘 12 分鐘 

UVI 4 
 

2 分鐘 5 分鐘 10 分鐘 

UVI 5 
 

1 分鐘 3 分鐘 6 分鐘 

    

   

圖 5-1-1 光源：太陽 UVI 1 

曝晒 30 秒、1 分鐘、2 分鐘、

3 分鐘、5 分鐘、8 分鐘 

圖 5-1-2 光源：太陽 UVI 4 

曝晒 30 秒、1 分鐘、2 分鐘、

3 分鐘、5 分鐘、8 分鐘 

圖 5-1-3 光源：太陽 UVI 5 

曝晒 30 秒、1 分鐘、2 分鐘、

3 分鐘、5 分鐘、8 分鐘 

   

圖 5-1-4 光源：太陽 UVI 1 

曝晒 10 分鐘、12 分鐘 

圖 5-1-5 光源：太陽 UVI 4 

曝晒 10 分鐘、12 分鐘 

圖 5-1-6 光源：太陽 UVI 5 

曝晒 10 分鐘、12 分鐘 

圖 5-1 在不同紫外線指數(UVI)的陽光曝晒下，沖洗完感光紙的顏色 
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  圖 5-2-1 光源：紫外線燈箱 UVI 1 

曝晒 30 秒、1 分鐘、2 分鐘、3 分鐘 

圖 5-2-1 光源：紫外線燈箱 UVI 1 

曝晒 5 分鐘、8 分鐘 10 分鐘、12 分鐘 

圖 5-2 在紫外線燈箱 UVI 1 曝晒下，沖洗完感光紙的顏色 

 

表 5-2  其他不同光源曝晒後的感光紙，沖洗完感光紙的顏色 

教室 LED 燈 捕蚊燈 日光燈 晝白光色燈泡 23W 黃光色燈泡 23W 

     

2.實驗結果與發現： 

(1)由表 5-1 得知，感光紙直接曝晒在光源為太陽 UVI 1 下， 3 分鐘就會由綠色變藍色，產生 

  感光化學變化，在 8 分鐘時變深藍色，12 分鐘時變古銅色；在 UVI 4 下，2 分鐘就會由綠 

  色變藍色，5 分鐘時變深藍色，10 分鐘時變古銅色；在 UVI 5 下，1 分鐘就會由綠色變藍 

  色，在 3 分鐘時變深藍色，6 分鐘時變古銅色。由此可知 UVI 值愈高，感光的化學反應時 

  間越快，呈現深藍色的效果越好。反過來測量感光紙曝晒在太陽下的變色時間可以知道當 

  時的紫外線指數(UVI)，所以藍晒可以檢測紫外線指數。 

(2)在紫外線燈箱下，雖然測量 UVI 值為 1，和太陽下的 UVI 值為 1 是相同的，曝晒相同時間， 

  但是顏色都比在太陽光下淡，即使曝晒 12 分鐘顏色也無法比在太陽下顏色深，所以本實驗 

  認為太陽光的曝晒效果較好。 

(3)由表 5-2 得知，感光紙放置於教室 LED 燈、捕蚊燈、日光燈、晝白光色燈泡 23W、黃光色 

  燈泡 23W 曝晒 12 分鐘後，沖洗完效果呈現淡藍色或淡黃色，效果不好。 

(4)本實驗最後結果發現，太陽光是最佳的光源，其次是紫外線燈箱，其他的替代光源效果不 

  佳。 

 

實驗六、感光紙在晝白光色燈泡與黃光色燈泡下，曝晒不同時間的感光效果與呈色探討。 

1.實驗步驟 ： 

(1) 重複實驗五的步驟 1 和步驟 2。 

(2) 把乾燥後的感光紙，分別放置於晝白光色燈泡 12.2W、晝白光色燈泡 13 W、晝白光色燈

泡 21 W、晝白光色燈泡 23W、黃光色燈泡 12.2W、黃光色燈泡 23W 下，距離光源 25 公



14 
 

分，分別曝晒 10 分鐘、30 分鐘後，觀察感光紙沖洗完變色的情形，如圖 6-1～圖 6-3 所

示，將曝晒時間延長為 60 分鐘後，圖 6-4 及圖 6-5 所示。 

   

圖 6-1 晝白光 12.2W、23W 

曝晒 10 分鐘、30 分鐘 

圖 6-2 晝白光 21W、13W 

曝晒 10 分鐘、30 分鐘 

圖 6-3 黃光 12.2W、23W 

曝晒 10 分鐘、30 分鐘 

 

  

圖 6-4 晝白光 12.2W、13W、21W、23W 曝

晒 60 分鐘 

圖 6-5 黃光 12.2W、23W 

曝晒 60 分鐘 (兩次實驗結果) 

 

2.實驗結果與發現: 

(1)感光紙在上面 6 種燈泡照射下，曝晒 10 分鐘、30 分鐘呈現的藍色不夠深，燈泡瓦數越高顏  

色越深，相同瓦數的晝白光色燈泡 12.2W、黃光色燈泡 12.2W，黃光色燈泡的藍色比較深。 

(2)感光紙在上面 6 種燈泡照射下，曝晒 60 分鐘呈現的藍色比較深，燈泡瓦數越高顏色越深，  

相同瓦數的晝白光色燈泡 23W、黃光色燈泡 23W，晝白光色燈泡的藍色比較深。 

 

實驗七、藍晒感光紙覆蓋上不同顏色玻璃紙藍色、黃色、紅色、綠色，在陽光曝晒下的感光

效果與呈色探討，並找出會影響藍晒的主要色光。 

    此實驗用太陽來曝晒，希望找出會影響藍晒的主要色光。白色可見光可以由三原色 RGB

（紅綠藍）所組成。將三種色光完全混合後會出現白色。 

    而玻璃紙是有色的透明體，基本原理是吸收本身所具有顏色以外的色光，而僅讓與本身

顏色相同的光透過。例如:  

a. 紅色玻璃紙，吸收大部分綠光與藍光﹐讓紅光(波長 610nm～780nm)穿透（部份反射）。 
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b. 綠色玻璃紙，吸收大部分紅光與藍光﹐讓綠光(波長 500nm～570nm)穿透（部份反射）。 

c. 藍色玻璃紙，吸收大部分紅光與綠光﹐讓藍光(波長 435nm～480nm)穿透（部份反射）。 

d. 黃光(波長 570nm～590nm)是綠光與紅光的混合，因此黃色玻璃紙讓部份的綠光與紅光通過

（其餘反射）。 

本實驗設計在探究哪一種顏色光會影響藍晒感光，使用太陽光曝晒，希望找出會影響藍晒

的主要色光。因為每種顏色光的波長不同，波長是否和藍晒感光有關呢？ 

1.實驗步驟 ： 

(1) 重複實驗五的步驟 1 和步驟 2。 

(2) 把乾燥後的感光紙，分別用藍色、黃色、紅色、綠色玻璃紙一片，遮住一半太陽光，另外

一半不遮，分別在陽光下曝晒 10 分鐘，觀察感光紙沖洗完變色的情形。實驗步驟如圖 7-

1～圖 7-3 所示。 

(3) 把乾燥後的感光紙，分別將藍色、黃色、紅色、綠色玻璃紙疊加至 2 片、3 片、4 片，一

半遮住太陽光，另外一半不遮，分別在陽光下曝晒 10 分鐘，觀察感光紙沖洗完變色的情

形。實驗結果如圖 7-4～圖 7-7 所示。 

 

   

圖 7-1 實驗步驟 1 

把玻璃紙遮住一半感光紙 

圖 7-2 實驗步驟 2 

陽光下曝晒 10 分鐘 

圖 7-3 實驗步驟 3 

沖洗完實驗組、對照組 

  

 

  

圖 7-4 下圖覆蓋一片玻璃紙，上圖原色為未

覆蓋玻璃紙 

圖 7-5 下圖覆蓋二片玻璃紙，上圖原色為未

覆蓋玻璃紙 
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圖 7-6 下圖覆蓋三片玻璃紙，上圖未覆蓋 圖 7-7 下圖覆蓋四片玻璃紙，上圖未覆蓋 

2.實驗結果與發現: 

(1) 覆蓋一片各色玻璃紙雖會遮擋部分光線產生的光，在陽光下曝晒 10 分鐘，大部分的陽光

還是能穿透玻璃紙，覆蓋紅色玻璃紙的顏色的紙明顯最淺，所以覆蓋一片各色玻璃紙藍

晒圖案還算很漂亮，顏色由深到淺為藍、綠、黃、紅。 

(2) 覆蓋二片各色玻璃紙也會遮擋部分光線產生的光，覆蓋紅色玻璃紙的顏色呈現淡藍色，

覆蓋藍色、黃色、綠色玻璃紙的紙顏色會變淡。 

(3) 覆蓋三片各色玻璃紙時，發現覆蓋紅色玻璃紙的顏色變更淡的淡白藍色，覆蓋藍色玻璃

紙的顏色的紙最深，覆蓋黃色、綠色玻璃紙的紙顏色變更淡了。 

(4) 覆蓋四片各色玻璃紙時，發現只有覆蓋藍色玻璃紙的顏色的紙呈現深藍色，覆蓋紅色、

黃色、綠色玻璃紙的紙顏色變更淡，接近白色了，顏色由深到淺為藍、綠、黃、紅。 

(5) 因為藍光玻璃紙吸收大部分紅光與綠光，讓藍光穿透；紅色玻璃紙吸收大部分綠光與藍

光，讓紅光穿透。由以上實驗結果，藍光是影響藍晒感光的第一名，其次分別為綠光、

黃光、紅光。 

(6) 我們平時見到的太陽光是白光，由七彩色光組成，白色可見光由光的三原色 RGB（紅綠

藍）所組成。波長順序：紅>橙>黃>綠>藍>靛>紫，影響藍晒感光的順序分別為藍光、綠

光、黃光、紅光，由此推測藍晒感光和光的波長有關。 

目的四、找出藍晒的最佳沖洗液。 

實驗八：找出可使藍晒圖最佳定影的沖洗液。(酸性溶液、 鹼性溶液、中性溶液) 

   在此之前的實驗均用清水做為沖洗液，本實驗主要目的為找出使藍晒圖最佳定影的沖洗液，

實驗中使用鹽酸、醋酸、氫氧化鈉配製不同 pH 值的酸鹼性溶液，還有中性雙氧水溶液，感光

紙沖洗後顏色與清水比較顏色深淺，找出可使藍晒圖最佳定影的沖洗液。 

1.實驗步驟 ： 

(1) 配製 A、B 溶液體積比 60：40 的感光溶液備用。 

(2) 配製不同 pH 值的酸性溶液，準備鹽酸(HCl)水溶液 pH3、pH4、pH5，醋酸水溶液 pH5， 四

種酸性溶液 500 毫升備用，以廣用試紙測試溶液的酸鹼性。 

(3) 配製不同 pH 值的鹼性溶液，準備氫氧化鈉(NaOH)水溶液 pH9、pH10 兩種鹼性溶液 500 毫
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升備用，以廣用試紙測試溶液的酸鹼性。 

(4) 配製兩種中性溶液，一杯 500 毫升清水，一杯 500 毫升 1%雙氧水備用，以廣用試紙測試

溶液的酸鹼性。 

(5) 將同一張已經在紫外線燈箱下曝晒後的感光紙平分成八等分，一張放入 500 毫升清水中沖

洗乾淨，四張分別放入鹽酸(HCl)水溶液 pH3、pH4、pH5、醋酸 pH5 四種酸性溶液浸洗，

兩張分別放入氫氧化鈉(NaOH)水溶液 pH9、pH10 兩種鹼性沖洗乾淨，一張放入中性溶液

雙氧水中沖洗乾淨。 

(6) 分別觀察酸性、鹼性、中性溶液與水沖洗感光紙後的顏色變化比較。 

(7) 因為顏色很接近，使用手機 APP(Color Picker)辨識色彩，拍攝照片辨識，轉換成 RGB 色彩 

   數值，各數值取該次實驗平均值並記錄下來。如表 8-1 及表 8-2 所示。 

表 8-1 以清水做為沖洗液 

水溶液 pH 值 水 pH7 

顏色 

 

RGB 25、33、56 

 

表 8-2 以鹽酸、氫氧化鈉、醋酸、雙氧水做為沖洗液 

水溶液 

PH 值 

鹽酸 

pH3 

鹽酸 

pH4 

鹽酸 

pH5 

氫氧化鈉 

pH9 

氫氧化鈉 

pH10 

醋酸 

pH5 

 

雙氧水

pH7 

顏色 

       

RGB 11、15、28 19、27、49 15、23、39 27、36、75 34、46、84 15、23、39 10、25、85 

2.實驗結果與發現： 

(1) 曝晒後的感光紙在酸性溶液中沖洗後，顏色會比在水溶液 pH7 中沖洗淡，在鹼性溶液中

沖洗，顏色會比在水溶液 pH7 中沖洗深，在雙氧水 pH7 中沖洗後，顏色比在水溶液 pH7

中沖洗深且顏色鮮豔明亮。 

(2) 由實驗結果分析，沖洗液的酸鹼性會影響到感光紙的顏色，在酸性容液顏色變淺，鹼性溶

液顏色變深，中性溶液雙氧水顏色變深又鮮豔，對照組清水沖洗也有不錯的深藍色。 

(3) 本實驗認為適合的沖洗液是鹼性溶液和中性溶液，因為呈現比較深的深藍色，雙氧水讓藍

晒感光紙顏色變深又鮮豔，所以最佳的沖洗液是中性的雙氧水溶液。 

目的五、藍晒圖如何變成其他顏色。 

實驗九：藍晒調色實驗，不同濃度之紅茶(全發酵茶)、綠茶(不發酵茶)、烏龍茶(半發酵茶)、咖
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啡沖洗液對藍晒感光紙後成像效果的影響。 

   單寧酸就是茶葉或咖啡裡面所包含的成份，含有鞣酸，可用來改變色調，這個實驗用紅茶、

綠茶、烏龍茶、咖啡來調色，先用熱水浸泡紅茶、綠茶、烏龍茶、咖啡冷卻後，再把曝晒好的

感光紙浸泡於不同的調色溶液中，浸泡完可以比對看看不同的色調呈現。 

前置實驗: 

我們第一次實驗用冷泡方式，發現用冷泡茶當沖洗液效果不好，要濃度五包和時間長才出現

淺褐色，於是我們改用熱泡來實驗，發現藍晒調色效果不錯。 

1.實驗步驟： 

(1)將配製 A、B 溶液體積比 60：40 的感光溶液，均勻塗抹在一樣大小的日本水彩紙 300 磅

上，平放在暗箱內等待水分乾燥，再將乾燥後的感光紙張放置於紫外線燈箱下曝晒 15 分鐘

備用。 

(2)準備好 3 個 500 毫升熱水的燒杯，分別泡入 1 包、3 包、5 包的紅茶包。 

(3)將預先曝晒完的感光紙張放入紅茶中，分別浸泡 3 分鐘、6 分鐘、9 分鐘 和 12 分鐘，觀察

顏色變化和深淺比較。 

(4)將浸泡過紅茶的感光紙張取出並乾燥，顏色變化如表 9-1 所示 。 

(5)重複以上步驟 1～步驟 4，使用綠茶、烏龍茶、咖啡當沖洗液，觀察顏色變化，實驗結果如

圖 9-1-1～圖 9-3-3 所示。 

(6)為免紅茶、綠茶、烏龍茶、咖啡等沖洗液會有色素附著現象，而影響藍晒圖顯色效果之判

斷，把感光紙靜置數天之後，再以清水沖洗，觀察是否有色素殘留的問題。 

表 9-1 使用紅茶為沖洗液 

浸泡 1 個紅茶包 

3 分鐘 

浸泡 1 個紅茶包 

6 分鐘 

浸泡 1 個紅茶包 

9 分鐘 

浸泡 1 個紅茶包 

12 分鐘 

    

浸泡 3 個紅茶包 

3 分鐘 

浸泡 3 個紅茶包 

6 分鐘 

浸泡 3 個紅茶包 

9 分鐘 

浸泡 3 個紅茶包 

12 分鐘 

    

浸泡 5 個紅茶包 

3 分鐘 

浸泡 5 個紅茶包 

6 分鐘 

浸泡 5 個紅茶包 

9 分鐘 

浸泡 5 個紅茶包 

12 分鐘 
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圖 9-1-1 浸泡 1 個綠茶包 

3、6、9、12 分鐘 

圖 9-1-2 浸泡 1 個綠茶包 

3、6、9、12 分鐘 

圖 9-1-3 浸泡 1 個綠茶包 

3、6、9、12 分鐘 

   

圖 9-2-1 浸泡 1 個烏龍茶包 

3、6、9、12 分鐘 

圖 9-2-2 浸泡 3 個烏龍茶包 

3、6、9、12 分鐘 

圖 9-2-3 浸泡 5 個烏龍茶包 

3、6、9、12 分鐘 

   
圖 9-3-1 浸泡 1 個咖啡包 

3、6、9、12 分鐘 

圖 9-3-2 浸泡 3 個咖啡包 

3、6、9、12 分鐘 

圖 9-3-3 浸泡 5 個咖啡包 

3、6、9、12 分鐘 

 

2.實驗結果與發現: 

 (1)沖洗液中浸泡 1 個紅茶包，分別泡 3 分鐘、6 分鐘、9 分鐘和 12 分鐘，感光紙張顏色變 

   化差異不大。 

 (2)沖洗液中浸泡 3 個紅茶包，感光紙張出現褐色，浸泡時間越久顏色越深。 

 (3)沖洗液中浸泡 5 個紅茶包，感光紙張出現深褐色，浸泡時間越久顏色越深。 

 (4)浸泡紅茶包的濃度越高，感光紙張的顏色越深，同樣的濃度，泡的時間越久顏色越深。 

 (5)綠茶和烏龍茶也和紅茶的實驗結果一樣，浸泡茶葉的濃度越高，感光紙張的顏色越深，同

樣的濃度，泡的時間越久顏色越深。 

 (6)調色效果變褐色烏龍茶和綠茶比紅茶效果好，剛開始是紫紅色，乾燥後感光紙會呈現深褐 

   色。 

 (7)洗液中浸泡 1 個咖啡包，分別泡 3 分鐘、6 分鐘、9 分鐘和 12 分鐘，感光紙張顏色變化差
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異不大。沖洗液中浸泡 3 個咖啡包，分別泡 3 分鐘、6 分鐘、9 分鐘和 12 分鐘，感光紙張

出現淺褐色。浸泡 5 個咖啡包，分別泡 3 分鐘、6 分鐘、9 分鐘和 12 分鐘，感光紙張出現

深褐色。浸泡咖啡的濃度越高，感光紙張的顏色越深，同樣的濃度，泡的時間越久顏色越

深。 

 (8)感光紙張變色的原因，是因為紅茶、綠茶、烏龍茶、咖啡所包含的鞣酸成份，其弱酸性可

以用來改變色調，使感光紙張浸泡後的色調呈現褐色。濃度越高的溶液之中含有較多的鞣

酸，較易使感光紙張變色，而浸泡時間越久化學作用也越完全，所以變色效果越明顯。 

(9)將實驗後之感光紙靜置數日後，以清水沖洗，發現確實有色素殘留之現象，沖洗後之藍晒

圖顏色略淡，還是呈現深褐色，故本實驗認為紅茶、綠茶、烏龍茶、咖啡浸泡可以調色。 

(10)綠茶、烏龍茶、紅茶、咖啡實驗結果藍晒圖會呈現不同深淺的褐色，浸泡茶葉的濃度越

高，感光紙張的顏色越深，同樣的濃度，泡的時間越久顏色越深，都有調色效果，但烏

龍茶和綠茶的效果最好，呈現深褐色，紅茶其次，咖啡效果最差。 

 

實驗十：藍晒調色實驗，可淡化、加深、調色的沖洗液有哪些? 

1. 實驗步驟： 

(1) 將配製 A、B 溶液體積比 60：40 的感光溶液，均勻塗抹在一樣大小的日本水彩紙 300 磅

上，平放在暗箱內等待水分乾燥，再將乾燥後的感光紙張放置於紫外線燈箱下曝晒 15 分

鐘備用。 

(2) 準備好硼砂、單寧酸、碳酸鈉、檸檬酸、漂白水、烏龍茶、咖啡、綠茶、紅茶、雙氧水等

10 杯 500 毫升的沖洗液。 

(3) 將預先曝晒完的感光紙張放入上面 10 種溶液浸泡 3 分鐘，觀察顏色變化和深淺比較。 

2. 實驗結果與發現： 

(1) 單寧酸會讓感光紙沖洗完是紫紅色，乾燥後是深褐色。烏龍茶、咖啡、綠茶、紅茶都有調

色效果，讓感光紙乾燥後是褐色，而單寧酸的調色效果最好，顏色是深褐色，如圖 10-1 所

示。 

(2) 硼砂、碳酸鈉、漂白水會讓藍晒感光紙顏色淡化變淺。檸檬酸、雙氧水會讓藍晒感光紙顏

色變深。 

 

圖 10-1 單寧酸調色效果 

 

實驗十一：不同濃度之雙氧水沖洗液對藍晒紙感光後顏色的影響 

    由實驗八得到結果，用中性溶液雙氧水沖洗藍晒感光紙顏色變深又鮮豔，有不錯的效果，

因為雙氧水會加快氧化過程讓紙張顏色變深，此實驗設計不同濃度的雙氧水和浸泡時間，觀

察感光紙浸泡後乾燥的顏色變化。 
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1.實驗步驟: 

(1)將配製 A、B 溶液體積比 60：40 的感光溶液，均勻塗抹在一樣大小的日本水彩紙 300 磅 

  上，平放在暗箱內等待水分乾燥，再將乾燥後的感光紙張放置於紫外線燈箱下曝晒 15 分鐘 

  備用。 

(2)準備好 4 杯 500 毫升 1%、3%、6%、9%四種濃度雙氧水溶液，把感光紙分別浸泡 3 分鐘、 

  6 分鐘、9 分鐘 和 12 分鐘，拿起晾乾後觀察顏色變化和深淺比較，如表 11-1 所示。 

表 11-1 感光紙在不同濃度雙氧水的顏色 

雙氧水 1% 雙氧水 3% 雙氧水 6% 雙氧水 9% 

    

RGB 10、25、85 RGB 24、36、74 RGB 21、33、71 RGB 20、31、70 

2.實驗結果與發現: 

(1)感光紙浸泡雙氧水濃度在 1%時顏色最深和最豔麗，雙氧水濃度在 1%時在浸泡時間 3 分鐘、

6 分鐘、9 分鐘 和 12 分鐘顏色變化不大，幾乎沒影差異，浸泡時會有泡泡產生。感光紙浸

泡雙氧水濃 3%、6%、9%隨著濃度越大，顏色會越淺，在不同浸泡時間 3 分鐘、6 分鐘、9

分鐘 和 12 分鐘顏色也變化不大，實驗中觀察到雙氧水濃度越高起泡越多。由實驗結果發

現感光紙顏色和雙氧水濃度有關，與浸泡時間無關。 

(2)由表 11-1 中，得知感光紙浸泡在濃度 1%的雙氧水中，顏色鮮明且艷麗，可以增加作品的

層次感。 

(3)在最後沖洗藍晒感光紙時，感光紙在不同濃度的雙氧水浸泡，讓漫長的氧化過程加速進行，

縮短影像顯色與對比的時間，得到一張很藍很漂亮的作品。經過長時間置放後，感光紙顏

色會因為與空氣中的氧氣持續接觸而緩慢進行氧化作用，而使得藍色加深。 

 

目的六、利用藍晒法檢測市售抗 UV 的產品。 

實驗十二：利用藍晒法來檢測市售抗 UV 產品（抗 UV 眼鏡、抗 UV 雨傘、抗 UV 帽子）。 

   市面上販售各種標榜可抗 UV 產品不少，均宣稱能抵抗 UV 的侵害，例如抗 UV 雨傘、防

晒乳液、抗 UV 眼鏡與抗 UV 帽子等等。在實驗十二、實驗十三中，將感光紙張置放在市售抗

UV 產品之下，試著以藍晒法檢測這些產品是否真的具有抗 UV 功能？ 

1.實驗步驟： 

(1)將配製 A、B 溶液體積比 60：40 的感光溶液，均勻塗抹在日本水彩紙 300 磅上，平放在

暗箱內等待水分乾燥。 

(2)將顏色一樣的一般帽子和抗 UV 帽子兩頂，分別在下面放置一張感光紙張，一半用一般帽

子和抗 UV 帽子遮住，一半不遮住。 

(3)將材質顏色相同的雨傘兩把，一把為抗 UV 雨傘，一把為普通雨傘，分別在下面放置一張
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感光紙，一半用雨傘遮住，一半不遮住。 

(4)準備兩個不同光學等級的抗 UV 太陽眼鏡兩副，分別在下面放一張感光紙，一半用抗 UV 

眼鏡遮住，一半不遮住。 

(5)將以上三組相同功用但不同抗 UV 係數的產品，放在太陽下曝晒 10 分鐘，比較曝晒後的顯

影情形。如圖 12-1～圖 12-3 所示。 

 

 

 

 

圖 12-1 抗 UV 產品之比較 

   上方：一般帽子 

   下方：抗 UV 帽子 

圖 12-2 抗 UV 產品之比較 

   上方：普通雨傘 

   下方：抗 UV 雨傘 

圖 12-3 抗 UV 產品之比較 

   上方：光學等級 1 

   下方：光學等級 2  

 

2.實驗結果與發現： 

(1)因市售帽子的前沿材質較厚，透光性相對較差，確實有很好的遮光效果，藍晒圖呈現淡藍

色一片，抗 UV 帽子也有很好的遮光效果，藍晒圖也呈現淡藍色一片，兩者抗 UV 功能的

差異並不明顯。 

(2)本實驗選取兩把相同顏色及布料的雨傘進行實驗，避免因傘布材質及顏色之透光而造成誤

差，結果發現，一般傘布下的感光紙張還是有變色現象，並未能完全有效抗 UV，所以得到

淡藍色的藍晒圖，而抗 UV 雨傘是有不錯的防晒效果，呈現白色一片。 

(3)眼鏡的光學等級不同，抗 UV 效果也不同，本實驗所選取的兩款不同光學等級的眼鏡明顯

都具有抗 UV 的功能，光學等級 1 的眼鏡比光學等級 2 效果好。 

 

實驗十三:用藍晒法來檢測市售抗 UV 產品（不同 SPF 系數之防晒乳和防晒噴霧）。 

1.實驗步驟： 

(1) 本實驗所準備之防晒乳及防晒噴霧，共分成 SPF30、SPF40、SPF50 三種。 

(2) 把不同 SPF 系數的防晒乳、防晒噴霧，滴或噴在一片載玻片上，再蓋上另一片載玻片均

勻輕壓，讓乳液均勻分布在載玻片之間。 

(3) 在兩片為一組的載玻片放置在感光紙張之上，放在紫外線燈箱下曝晒 15 分鐘，比較曝晒

後顯影的情形。如圖 13-1～圖 13-5 所示。 
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圖 13-1 防曬乳防晒測試 

不同品牌、SPF(30、40、50) 

圖 13-2 防曬乳防晒測試 

不同品牌、不同 SPF(30、40、50) 

  

   

圖 13-3 防曬噴霧防晒測試 

不同品牌、相同 SPF50 

圖 13-4 防曬乳防晒測試 

不同品牌、相同 SPF50 

圖 13-5 防曬乳防晒測試 

不同品牌、相同 SPF50 

2.實驗結果與發現： 

(1) 本實驗已經盡量使防晒乳液均勻呈現在載玻片之間，但是各防晒系數之防晒乳在感光紙

張上面所呈現出來的白點較為明顯，雖然顯示防晒乳確實具有抗 UV 效果，但需要注意是

否塗抹均勻，否則防晒效果將會產生差異。 

(2) 防晒噴霧這一組的感光紙張上面，抗 UV 效果的呈現雖然較為均均，沒有明顯的白點出現，

但抗 UV 的效果也明顯較防晒乳差一些，可能是因為防晒乳未塗均勻使實驗時出現遮避

效果，使實驗出現預期之外的結果。 

(3) 雖然防晒乳液與噴霧均有防晒效果，但是否塗抹均勻及厚度，均會影響紫外線之穿透性，

至於 SPF 後方所呈現的數字，僅為此類防晒產品在陽光下所能持續的時間，並不影響本

次防晒實驗的結果。 

(4)為避免因防晒乳液塗抹不均而產生的遮避效果，本實驗組以普通乳液再次進行對照實驗，

發現普通乳液也有防晒效果，但效果比防晒乳液差，證明實驗過程確實有遮避現象出現，

兩者有明顯差異，但同時也證明防晒乳液確實抗紫外線的功能。 

    

實驗十四、製作藍晒書籤和相片 

1. 實驗步驟: 

(1) 利用實驗二、三、四、五、八、十一所得之結果，製作藍晒書籤，感光紙用陽光曝晒 10
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分鐘，感光液 AB 混合溶液比例 60:40，以及用日本水彩紙 300 磅和 1%的雙氧水溶液沖

洗，製作藍晒書籤。 

(2) 把感光紙上放樹葉，用透明壓克力板壓住感光紙，放在陽光下曝晒後，用雙氧水溶液沖洗、

晾乾後就變成漂亮的藍晒書籤。步驟和結果如圖 14-1-1～圖 14-1-4 所示。 

(3) 製作藍晒相片，先用電腦使用投影片製作底片，把感光紙上放底片，用透明壓克力板壓住

感光紙和底片，在陽光下曝晒後，用雙氧水溶液沖洗、晾乾後就變成漂亮的藍晒照片。步

驟和結果如如圖 14-2-1～圖 14-2-3 所示。 

  

圖 14-1-1 製作藍晒書籤 1 

把感光紙上放樹葉 

圖 14-1-2 製作藍晒書籤 2 

用透明壓克力板壓住在陽光下曝晒 

  
圖 14-1-3 製作藍晒書籤 3 

曝晒十分鐘 

圖 14-1-4 製作藍晒書籤 4 

沖洗、晾乾後， 藍晒書籤完成 

 

   

圖 14-2-1 製作藍晒相片 1 

製作底片 

圖 14-2-2 製作藍晒相片 2 

把感光紙上放底片 

在太陽下曝晒 

圖 14-2-3 製作藍晒相片 3 

沖洗、晾乾後 

藍晒相片完成 
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伍、研究結果 

實驗一、不同比例的檸檬酸鐵銨與鐵氰化鉀感光溶液其變色時間快慢與顏色比較。 

    在不同的紫外線指數的陽光曝晒下，在紫外線指數(UVI7)和紫外線指數(UVI5)時感光液中

檸檬酸鐵銨比例較高，變色較快。紫外線指數越強，感光液變色越快，變色時間越少。除了

在紫外線指數強(UVI5)時 10：90 比例照光 12 分鐘感光液依然沒變藍色之外，其他藍晒液都

有明顯變化，呈現深藍色。 

實驗二、實驗三：不同比例檸檬酸鐵銨與鐵氰化鉀溶液在紙張上曝晒後的顏色比較。 

    感光紙顏色效果好的 AB 混合溶液比在 60:40、50:50、40:60、30:70 時所得到的藍晒圖的

普魯士藍非常漂亮，而 AB 混合溶液比在 60:40 會呈現最均勻和最深的深藍色。 

實驗四：找出最適合藍晒圖的紙張 

1.經過實驗發現，日本水彩紙 300 磅紋路均勻、吸水性佳、顏色呈現較深的深藍色，顏色也均 

 勻，本實驗組評選出使用日本水彩紙 300 磅製作感光紙會有比較好的效果。 

實驗五、藍晒感光紙在不同光源下曝晒的感光效果與呈色探討 

1.紫外線指數越強，感光的化學反應時間越快，呈現深藍色的效果越好。 

2.在相同紫外線指數 UVI1 的紫外線燈箱和太陽光比較，曝晒相同時間，太陽光的效果較好。 

3.由實驗得知，感光紙放置於教室 LED 燈、捕蚊燈、日光燈、晝白光色燈泡 23W、黃光色燈 

 泡 23W 曝晒 12 分鐘後，沖洗完效果呈現淡藍色或淡黃色，效果不好。 

4.實驗發現，太陽光是最佳的光源，其次是紫外線燈箱，其他的替代光源效果不好，所以 

 藍晒感光和紫外線有關，藍晒的感光時間也可以檢測紫外線指數。 

實驗六、感光紙在晝白光色燈泡與黃光色燈泡下，曝晒 60 分鐘的感光效果與呈色探討。 

1. 感光紙在上面 6 種燈泡照射下，曝晒 10 分鐘、30 分鐘呈現的藍色不夠深，燈泡瓦數越高

顏色越深，相同瓦數的晝白光色燈泡 12.2W、黃光色燈泡 12.2W，黃光色燈泡的藍色比較

深。 

2. 感光紙在上面 6 種燈泡照射下，曝晒 60 分鐘呈現的藍色比較深，燈泡瓦數越高顏色越深，  

相同瓦數的晝白光色燈泡 23W、黃光色燈泡 23W，晝白光色燈泡的藍色比較深。 

實驗七、藍晒感光紙覆蓋上不同顏色玻璃紙藍色、黃色、紅色、綠色，在紫外線燈箱曝晒下

的感光效果與呈色探討，並找出會影響藍晒的主要色光。 

    因為藍光玻璃紙吸收大部分紅光與綠光，讓藍光穿透；紅色玻璃紙吸收大部分綠光與藍

光，讓紅光穿透。由以上實驗結果分析，藍光是影響藍晒感光的主要色光，其次分別為綠光、
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黃光、紅光。因為每種顏色光的波長不同，我們平時見到的太陽光是白光，由七彩色光組成，

白色可見光可以由光的三原色 RGB（紅綠藍）所組成。可見光的波長順序：紅>橙>黃>綠>藍

>靛>紫，影響藍晒感光的順序分別為藍光、綠光、黃光、紅光，由此推測藍晒感光和光的波

長有關。 

實驗八：找出可使藍晒圖最佳定影的沖洗液。(酸性溶液、 鹼性溶液、中性溶液) 

   由實驗結果分析，沖洗液的酸鹼性會影響到感光紙的顏色，在酸性容液顏色變淺，鹼性溶

液顏色變深，中性溶液雙氧水顏色變深又鮮豔，水也有不錯的深藍色，適合的沖洗液是鹼性

溶液和中性溶液，因為呈現深藍色，雙氧水讓藍晒感光紙顏色變深又鮮豔，所以最佳的沖洗

液是中性的雙氧水。 

實驗九：藍晒調色實驗，不同濃度之紅茶(全醱酵茶)、綠茶(不發酵茶)、烏龍茶(半發酵茶)、咖

啡沖洗液對藍晒感光紙後成像效果的影響。 

1. 綠茶、烏龍茶、紅茶、咖啡實驗結果藍晒圖會呈現不同深淺的褐色，浸泡茶葉的濃度越高， 

感光紙張的顏色越深，同樣的濃度，泡的時間越久顏色越深，都有調色效果，但烏龍茶和

綠茶的效果最好，紅茶其次，咖啡效果最差。 

2.以上實驗發現感光紙張變色的原因，是因為紅茶、綠茶、烏龍茶、咖啡所包含的鞣酸成份， 

 其弱酸性可以用來改變色調，使感光紙張浸泡後的色調呈現褐色。濃度越高的溶液中含有較 

 多的鞣酸，較易使感光紙張變色，而浸泡時間越久化學作用也越完全，所以變色效果越明顯。 

實驗十：藍晒調色實驗，可淡化、加深、調色的沖洗液有哪些? 

1. 單寧酸會讓感光紙沖洗完是紫色，乾燥後是深褐色。烏龍茶、咖啡、綠茶、紅茶都有調色

效果，讓感光紙乾燥後是褐色，而單寧酸的調色效果最好，呈現深褐色。 

2. 硼砂、碳酸鈉、漂白水會讓藍晒感光紙顏色淡化變淺。檸檬酸、雙氧水會讓藍晒感光紙顏

色變深。 

實驗十一：不同濃度之雙氧水沖洗液對藍晒感光後成像效果的影響。 

    雙氧水沖洗液隨著濃度越大，顏色會越淺，在不同浸泡時間顏色也變化不大，實驗中觀

察到雙氧水濃度越高起泡越多。感光紙浸泡在濃度低 1%的雙氧水中，顏色鮮明且艷麗，可以

增加作品的層次感。 

實驗十二：利用藍晒法來檢測市售抗 UV 產品（抗 UV 眼鏡、抗 UV 雨傘、抗 UV 帽子） 

  市售抗 UV 帽子，抗 UV 雨傘用藍晒法檢測確實時有防晒效果。不同光學等級的眼鏡明 

顯都具有抗 UV 的功能。 
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實驗十三：用藍晒法來檢測市售抗 UV 產品（不同 SPF 系數之防晒乳和防晒噴霧）。 

  雖然防晒乳液與噴霧均有防晒效果，但是否塗抹均勻及厚度，均會影響紫外線之穿透

性，為避免因防晒乳液塗抹不均而產生的遮避效果，本實驗組以普通乳液再次進行對照

實驗，發現普通乳液也有防晒效果，但效果比防晒乳液差，證明實驗過程確實有遮避現象

出現，但同時也證明藍晒確實可以做為檢測防晒的工具。 

 

 陸、討論 

   在藍晒實驗過程中，本實驗團隊從中學習良多，但也在實驗中發現問題，對原訂的實

驗思路進行修正與設計，在此提出本實驗團隊之淺見，以期望提供後續研究團隊參考與

拓展思路之用。 

 

問題一、不同比例的檸檬酸鐵銨與鐵氰化鉀溶液會影響變色速率與顏色嗎？ 

問題討論：在本實驗中，感光液中檸檬酸鐵銨比例越高，變色速度越快，但是檸檬酸鐵銨

變色最快就是最佳比例嗎？ 

修正＆設計：誠然感光液變色速度快，有利於觀察實驗前後的變化差異，可以節省實驗時

間，但好的藍晒圖是要塗在紙張上曝晒後水洗晾乾後才會產生，感光液在不

同光源下的反應也有可能不同，因此本實驗團隊採用多種紙張及光源進行

更廣度的實驗，以探討最適合的藍晒用紙及曝晒光源。 

研究待續：若能更有系統的且更詳細調配出不同比例之感光液，試驗更多不同感光紙張，

以及曝晒於更多不同光源之下，期望能獲得獲得更完美之藍晒圖製作工藝。 

 

問題二、感光液如何在紙上刷塗得更均勻？ 

問題討論：剛開始時，因為紙質、表面光滑度與紋路不同，會讓感光液在紙張上的附著力

造成差異，而無法獲得刷塗品質一致的張紙。 

修正＆設計：經本實驗團隊討論並進行了前置實驗，採用刷子沾取定量的感光液，左右上

下均勻刷塗均勻，共刷塗兩層，是顏色最均勻也呈現最深深藍色的方法。為

減少實驗變因，必須固定同一個人操作刷塗感光液動作且規定刷塗順序，雖

然感光紙四周仍會有感光溶液殘留可能，因此本實驗組只能採用中間部分

的顏色變化及數據資料，以減少實驗誤差的機會。 
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研究待續：若是在材料資源許可下調配足量的感光液，利用毛細現象讓選用的紙張吸收

感光液，感光紙張上面的感光液是否會更均均呢？充份吸收感光液之後的感光

紙，在感光後的效果是否也會更加顯著呢？ 

 

問題三、感光紙如何沖洗，才能減少藥劑殘留？ 

問題討論：實驗初期，本實驗組使用容器裝定量清水浸洗，發現容器內的沖洗液經過連續

浸洗，藥劑殘留極可能會影響到後續實驗結果。 

修正＆設計：經本實驗團隊修正，將曝光變藍的感光紙放在一定流量的水龍頭下沖洗，並

且由同一人操作，固定來回轉動沖洗 10 次。在固定同一人操作，控制一定

水流量，以及固定沖洗頻率狀況下，期望能避免不必要之實驗變因干擾。 

研究待續：本實驗組進行清水沖洗時，是使用固定流量的水龍頭，水柱瞬間沖洗在感光紙

上的力道並非完全均勻，若是改用蓮蓬頭進行沖洗，是否因為分散清水沖洗的

力道，使得沖洗後的效果更佳呢？ 

 

問題四、在不同光源下，藍晒感光紙經過曝晒後的效果都一樣嗎？ 

問題討論：在學校課程中，人類生活中充斥著各種人造色光，所代表的含意也不盡相同，

不同人造色光與太陽光對藍晒是否也會有所不同呢？ 

修正＆設計：因為戶外天氣變化不定，以陽光曝晒感光紙變得沒有保障且 UVI 值難以控

制，因此本實驗雖然大量採用紫外線燈箱固定曝晒品質及時間，仍利用太陽

光做出對照組實驗，另外為探討不同色光對藍晒可能造成的影響，採用不同

顏色玻璃紙及生活常用光源進行曝晒實驗，發現太陽光是最佳的光源，且藍

光是影響藍晒感光的主要色光，其次分別為綠光、黃光、紅光。因為每種顏

色光的波長不同，我們平時見到的太陽光是白光。可見光的波長順序：紅>

橙>黃>綠>藍>靛>紫，影響藍晒感光的順序分別為藍光、綠光、黃光、紅光，

由此推測藍晒感光和光的波長有關。 

研究待續：本實驗所使用的不同色光是利用玻璃紙的透光性所形成，若是使用更專業的

紅外線或是紫外線燈具進行曝晒實驗呢？所得到的藍晒圖是否會有更顯著的

變化或是更具說服力的結果呢？我們推測藍晒感光和光的波長有關，日後也

可以更深入的研究。 
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   問題五、傳統的藍晒工藝是否能應用在生活之中，還是只能做為傳統工藝欣賞呢？ 

問題討論：藍晒法是一種古老的日光顯影術，必須以陽光照射最終呈現深藍色影像而得

名，此項工藝已被現代的顯像科技所取代，似乎只存在於傳統技藝學習之中，

在現代的生活之中，藍晒法是否還有用武之地呢？ 

修正＆設計：在探討藍晒製作所需的感光液，使用紙張及曝晒光源之後，本實驗企圖將藍

晒應用於生活之中，借由藍晒法乃是利用陽光或是光線中的紫外線照射使

影像顯現或複製圖案原理，檢測市售防晒產品是否真實有用，例如不同 SPF

係數的防晒乳及抗 UV 眼鏡等產品。 

研究待續：經本實驗證實，藍晒法確實可以檢測市售防晒產品效用，但卻難以做出如石蕊

試紙檢測酸鹼性那般的可信度，若是能找出更具指標性的變色差異，以及更

便於攜帶的檢測工具或模式，藍晒是否就有機會再現風光呢？ 

 

柒、結論 

1.在陽光曝晒下，不同比例的檸檬酸鐵銨與鐵氰化鉀感光溶液其變色時間快慢為感光液中檸 

 檬酸鐵銨比例較高，變色較快。紫外線指數越強，感光液變色越快，時間越少。不同比例檸 

 檬酸鐵銨與鐵氰化鉀溶液在紙張上曝晒後，檸檬酸鐵銨與鐵氰化鉀的混合溶液比在 60:40 會 

 呈現最均勻和最深的深藍色。 

2.在紙張材質選擇上，經實驗結果我們發現紙的吸水性、紋路、磅數會影響藍晒感光紙曝晒後

的顏色，因為日本水彩紙 300 磅紋路均勻、吸水性佳、顏色呈現較深的深藍色，且顏色也均

勻，所以藍晒圖用日本水彩紙 300 磅製作會有比較好的效果。 

3.太陽光是最佳的光源，其次是紫外線燈箱，其他的替代光源效果不好。這個實驗結果我們 

 發現，藍光是影響藍晒感光的主要色光，其次分別為綠光、黃光、紅光。測量感光紙曝晒在 

 太陽下的變色時間可以知道當時的紫外線指數(UVI)，所以藍晒可以檢測紫外線指數 

4.藍晒圖適合的沖洗液是鹼性溶液和中性溶液，因為呈現較深的深藍色，雙氧水讓藍晒感光紙

顏色變深又鮮豔，所以最佳的沖洗液是中性的雙氧水溶液。感光紙浸泡在濃度低 1%的雙氧

水中，顏色鮮明且艷麗，可以增加作品的層次感。 

5.藍晒調色：綠茶、烏龍茶、紅茶、咖啡、單寧酸，都有調色效果，而單寧酸的調色效果最好， 

 呈現深褐色。硼砂、碳酸鈉、漂白水會讓藍晒感光紙顏色淡化變淺。檸檬酸、雙氧水會讓藍 

 晒感光紙顏色變深。 

6.用藍晒法可以用來檢測市售抗 UV 產品，確實有抗 UV 的效果。也可製作藍晒書籤和相片。 
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【評語】080204 

歷年科展已有多篇關於藍晒的研究，理解前人智慧，作品主題

有趣，值得鼓勵。本作品文獻蒐集完備，實驗構想及數據完整，研

究內容豐富，可惜未能說明本作品與過往研究不同之處。此外，關

於顏色的分析，主要採用目視以及 RGB 色光模式，應加強對 RGB

的數據做客觀且有意義的分析。 

排版\評語\080204-評語 
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藍色狂想曲-藍晒變色探究

國小組

化學科
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研究動機、歷屆科展分析

• 研究動機:

有次使用葉子DIY藍晒書籤的經驗，發現藍晒有不少有趣的科學
應用。自然課有提及太陽光組成與人造色光，和酸鹼溶液的實驗，藍
晒的紙張在感光之後，便會由綠色變成藍色，利用不同溶液沖洗的效
果也會有所不同，因此想借此探討藍晒圖的變色原理與應用。

• 歷屆科展分析:

2

找出藥品比例
和顏色

紙張 光源 沖洗液 調色 生活應用

57屆科展 *五種比例
*目視

*五種紙張
*吸水性、粗細

*太陽光 *只有三種溶液 X *檢測防曬
產品

本科展 *九種比例
*目視加RGB

*十五種紙張
*吸水性、紋路、
磅數

*太陽光(不同
紫外線指數)
*找出主要色
光藍光
*紫外線燈箱
控制變因

實驗組
pH3~pH5
pH9、pH10
雙氧水
對照組:水

*用茶葉、咖
啡、單寧酸調

色

*檢測紫外
線指數強弱、
防曬產品
*書籤相片



藍色狂想曲-藍晒變色探究

研究主題 藍晒變色探究

文獻探討 了解藍晒原理、感光溶液調配及藍晒圖製作

研究
目的
與
實驗

結果討論

不
同
比
例
之
感
光
液
在
曝
光
後
的
呈

色
效
果
。

實
驗
一

實
驗
三

檢
測
市
售
抗UV

的
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和
製
作
藍
晒

藝
術
品
。
實
驗
十
二

實
驗
十
四

藍
晒
圖
如
何
變
成
其
他
顏
色
。

實
驗
九

實
驗
十
一

找
出
藍
晒
的
最
佳
沖
洗
液
。

實
驗
八

不
同
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源
對
感
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晒
後
呈
色
的

影
響
。

實
驗
五

實
驗
七

找
出
最
適
合
藍
晒
圖
的
紙
張
。實

驗
四

研究結果、問題討論、研究待續與結論
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研究方法和結果
• 藍晒原理:藍晒（Blue print）又稱氰顯影（Cyanotype），是一種古老
的顯影術，利用陽光或是光線中的紫外線照射使影像顯現或複製圖案，最
終呈現深藍色影像。

• A溶液:檸檬酸鐵銨12.5g加純水50ml。

• B溶液:赤血鹽(鐵氰化鉀)5g加純水50ml。

A、B溶液依照比例攪拌均勻。

• 製 作 步 驟 :

製作感光紙 陰乾 曝晒 沖洗 晾乾

調配比例
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目的一、探討不同的比例中，檸檬酸鐵銨與鐵氰化鉀所調配之感光液曝晒後的呈色
效果 。

實驗一、不同比例的檸檬酸鐵銨與鐵氰化鉀感光溶液其變色時間與顏色比較。

以7種濃度的溶液進行調配，各取1ml滴在載玻片上，放在陽光下曝晒，觀察並紀錄
其變色所需的時間。

結果與發現：

1.紫外線指數越高，

變色速度越快。

2.檸檬酸鐵銨比例越高，

變色速度越快。
實驗二：調配不同比例的檸檬酸鐵銨與鐵氰化鉀溶液，在紙張上曝晒後的顏色比較。

將9種比例的感光溶液塗在三種紙張上，使用紫外線燈(UVI1)曝晒，目視找出效果
好的深藍色。

結果與發現：

將 10:90、20:80、70:30、80:20、90:10 淘汰，把 60:40、50:50、40:60、30:70
四個比例留下，再設計實驗找出最適合的比例。
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實驗三：不同比例檸檬酸鐵銨與鐵氰化鉀溶液 在紙張上其顏色和曝曬時間的比較。
接續實驗二，
以留下的四個比例塗在紙張上，
在紫外線燈箱下曝曬，
6分30秒、8分鐘、10分鐘、15分鐘。
以手機APP及目視方式找出最佳的深藍色。
結果與發現：
1.四個曝晒時間中，60:40的RGB數值都是最佳。
2.紫外線燈箱曝晒15分鐘，
感光液比例60：40的效果最好，
會呈現最佳的深藍色(RGB:29,36,73)。

目的二、以紙張的吸水性、紋路、磅數等項目找出適合藍晒圖的紙張。
實驗四：找出最適合藍晒圖的紙張
延續實驗三，
挑選15種紙張實驗，
以吸水性、紋路、磅數等條件，
找出最適合的紙張。
結果與發現：
日本水彩紙300磅最佳。
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目的三、不同光源對藍晒感光紙曝晒後呈色效果的影響，找出影響藍晒感光的主要色光。
實驗五、藍晒感光紙在不同光源下曝晒的感光效果與呈色探討

延續實驗三、四，

不同光源不同時間曝晒下，

觀察感光紙曝晒的感光效果，

與沖洗完觀察變色的情形。

結果與發現：

1.藍晒可以檢測紫外線指數強弱。

2.太陽光是最佳的光源，其次是

紫外線燈箱，其他的替代光源

效果不佳。

實驗六:感光紙在晝白光色燈泡與黃光色燈泡下，曝曬60分鐘的感光效果與呈色探討

以晝白光色、黃光色燈泡曝晒，檢視不同瓦數與顯色效
果是否有正比傾向。
結果與發現：
瓦數越高，感光紙顏色越深，曝晒60分鐘之後，則是晝
白光色燈泡的藍色變化較深。 7



結果與發現：

當覆蓋片數增多，

只有覆蓋藍色玻璃紙的感光紙呈現深藍

色，而紅色玻璃紙顏色最淺。

由結果分析，

藍、綠、黃、紅四種色光的波長，

順序：紅 > 黃 > 綠 > 藍，

推測藍晒感光和色光的波長有關，

藍光是影響感光最主要的色光。

覆蓋
一片
玻璃紙

覆蓋
四片
玻璃紙

實驗七、藍晒感光紙覆蓋上不同顏色玻璃紙藍色、黃色、紅色、綠色，在陽光曝晒下的感光效果與呈色探討，

找出會影響藍晒的主要色光。

玻璃紙是有色透明體，

吸收本身顏色以外的光，

讓與本身顏色相同的色光穿透。

例如: 藍色玻璃紙吸收大部分紅光與綠光，

讓藍光穿透（部份反射）。

覆蓋
三片
玻璃紙

覆蓋
二片
玻璃紙
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目的四、找出藍晒的最佳沖洗液
實驗八：找出可使藍晒圖最佳定影的沖洗液。(酸、 鹼、中性溶液)

用不同pH值的酸、鹼、中性溶液，
找出藍晒圖最佳定影的沖洗液。

結果與發現：

適合的沖洗液是鹼性和中性溶液，
因為呈現比較深的深藍色。

雙氧水讓感光紙顏色變深又鮮豔，

中性雙氧水溶液是最佳的沖洗液。

實驗十一：不同濃度之雙氧水沖洗液對藍晒紙感光後顏色的影響
接續實驗八，
以不同濃度（1、3、6、9%）的雙氧水和浸泡時間（3、6、9、12分鐘），
觀察感光紙浸泡後乾燥的顏色變化。
發現與結果:
浸泡1%雙氧水的感光紙顏色最深且最豔麗，
感光紙顏色和雙氧水濃度有關，與浸泡時間無關。
長時間放置在陽光下，感光紙顏色因為持續與空氣接觸還原，
使得顏色加深。(報告誤植)
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目的五、藍晒圖如何變成其他顏色
實驗九：藍晒調色實驗，不同濃度之紅茶、綠茶、烏龍茶、咖啡沖洗液對藍晒感光紙後成像效

果的影響

實驗十：藍晒調色實驗，可淡化、加深、調色的沖洗液有哪些?

以硼砂、單寧酸、碳酸鈉等10種沖洗液進行實驗，將預先曝晒好的感光紙張浸泡3分鐘，觀察顏
色變化和深淺比較。

結果與發現：

單寧酸調色後是深褐色，效果最好。

硼砂、碳酸鈉、漂白水會讓藍晒感光紙顏色淡化變淺。

檸檬酸、雙氧水會讓藍晒感光紙顏色變深。

綠茶烏龍茶以紅茶、綠茶、烏龍茶、咖啡四種溶液，
依不同濃度（1包、3包、5包）浸泡，
及不同時間（3、6、9、12分鐘）進行調色。
結果與發現：
濃度越高和浸泡時間越久顏色越深，
藍晒圖會呈現不同深淺的褐色，且都有調色
效果，烏龍茶和綠茶的效果最好，呈現深褐色，
紅茶其次，咖啡效果最差。
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實 驗 十 四 : 利 用 藍 晒 法 製 作 書 籤 及 相 片

使用感光溶液比例 60：
4 0，300磅的日本水彩紙
製作，以陽光曝晒 10分
鐘，並用1%的雙氧水溶
液沖洗。

目的六、利用藍晒法檢測市售抗UV的產品和製作藍晒藝術品
實驗十二、十三：利用藍晒法檢測市售抗UV產品

（抗 UV 眼鏡、雨傘、 帽子、不同SPF系數的防晒乳、噴霧）
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結論
• 變色速度、最佳溶液比例:1.檸檬酸鐵銨比例越高變色越快。2.
紫外線指數越強變色越快。3.感光溶液比例60：40會呈現最均
勻且最深的藍色。

• 日本水彩紙300磅是最佳紙張。

• 最佳光源:1.太陽光是最佳的光源。2.藍光是影響藍晒感光的主
要色光。

• 1%雙氧水是最佳沖洗液。

• 藍晒調色：綠茶、烏龍茶、紅茶、咖啡、單寧酸，都有調色效
果，而單寧酸的效果最好，呈現深褐色。藍晒調色也可以淡化、
加深。

• 用藍晒法可用來檢測市售抗UV產品的功效，也可以檢測紫外線
指數，製作藍晒書籤和相片。
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