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 摘要 

 
        為了回收二氧化碳，成為有價值的產物。本研究建立以化學吸收液捕捉二氧化碳，並生

成碳酸鈣的流程。在吸收液吸收二氧化碳後的反應液中加入含鈣液，替換出碳酸鈣。以沉澱

法、空氣柱法探討捕捉二氧化碳的化學吸收液特性，以變色法驗證吸收原理。以光阻法測量

含鈣液的替換效果，並以吸收速率、吸收量、沉澱量、還原率，找出最佳吸收液 。 結果發

現，以氫氧化鈉與二氧化碳產生酸鹼反應的方法固碳，再加入氫氧化鈣替換出碳酸鈣 ，並

同時還原吸收液，循環利用，是二氧化碳捕捉再利用的好方法，不需要額外能量就能將二氧

化碳轉換成碳酸鈣。最後研發捕碳成鈣循環裝置，包含二氧化碳吸收槽，替換沉澱槽、吸收

液還原槽，展示了在生活中捕碳成鈣的應用潛力。 

 
 

 

壹、 研究動機 

 
           2021 年我國中央研究院環境變遷研究中心對台灣氣候變遷提出警訊，台灣過去 110 年

的年均溫上升攝氏 1.6 度，已高於全球的 1.07 度。若不節制溫室氣體的碳排放量，可能

「2060 年時就完全沒有冬天！」。二氧化碳的捕獲、封存與再利用是國際能源總署認為最重

要的減碳技術之一，能夠捕獲二氧化碳並以工業化的方式將其轉化成其他產品的原料，那麼

「二氧化碳就是有用的資源，不再是地球的累贅」。我們想到五年級自然課學過，在氫氧化

鈣溶液中吹入二氧化碳會產生混濁，那是碳酸鈣沉澱，碳酸鈣容易結晶析出，且在工業上有

很多用途。本研究想探討是否有更適合吸收二氧化碳的水溶液， 可以將二氧化碳回收再利

用，成為有價值的碳酸鈣產物。 

 

貳、 研究目的 

 
一、探究可以捕捉二氧化碳的化學吸收液特性 

     (一) 以沉澱法測試不同溶液對二氧化碳的吸收情形 

     (二) 以空氣柱法比較不同吸收液對二氧化碳的吸收情形 

     (三) 以不同基準比較氫氧化鈉與氫氧化鉀的吸收速率 

     (四) 驗證二氧化碳吸收液的吸收原理並測量飽和吸收量 

     

二、探究氫氧化物捕捉二氧化碳形成碳酸鈣的方法 

     (一) 從反應液替換出碳酸鈣的最佳含鈣液 

     (二) 從反應液替換出碳酸鈣的氫氧化鈣比例 

     (三) 替換後的還原液循環利用的效果 

     (四) 提升還原液循環利用效果 

     (五)提取碳酸鈣的方式 

 

三、捕捉二氧化碳形成碳酸鈣的應用      

      (一)建立二氧化碳捕捉成鈣的流程 

      (二)研發捕碳成鈣循環裝置 
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参、研究架構圖 
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肆、研究原理 
 

一、CO₂捕捉的化學吸收法: 

             利用化學吸收液與 CO₂產生碳酸化反應進行捕捉二氧化碳，並產生碳酸鹽產物。 

         

       (一).本研究使用的氫氧化物吸收液的特性如下表： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

        由於氫氧化鈉和氫氧化鉀的溶解度很高，而且鹼性強，本研究用少量克數(1 公克、2 公

克)來配製水溶液。而氫氧化鈣和氫氧化鎂的溶解量很低，所以用飽和溶解量來配製這兩種

水溶液。 

 

      (二)、本研究的氫氧化物吸收液與 CO2 碳酸化的化學反應式 

 

          1.氫氧化鈣: 

        Ca(OH)₂+CO₂ → CaCO₃+H₂O  

           2.氫氧化鈉: 

       2NaOH+CO₂→ Na₂CO₃+H₂O  

           3.氫氧化鉀: 

       2KOH+CO₂ → K₂CO₃+H₂O  

         4.氫氧化鎂: 

       Mg(OH)₂  +CO₂→ MgCO₃ + H₂O 

    

   (三)、氫氧化鈣替換其他碳酸鹽，形成碳酸鈣的化學反應式 

 

         1.氫氧化鈣替換碳酸鈉: 

       Ca(OH)₂+Na₂CO₃ → CaCO₃+2NaOH 

          

         2.氫氧化鈣替換碳酸鉀: 

        Ca(OH)₂+K₂CO₃ → CaCO₃+2KOH 

化學吸收劑種類 

特性 

溶解度 
廣用酸鹼指示劑變色

情形 

氫氧化鈉 111 公克/100 mL 紫色 

氫氧化鉀 110 公克/100mL 紫色 

氫氧化鈣 0.185 公克/100mL 深藍色 

氫氧化鎂 0.0012 公克/100 mL 青藍色 
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二、碳酸鈣 

 

      (一) 介紹與用途 

 

碳酸鈣是一種常見的化學物質，化學式為 CaCO₃。廣泛存在於自然界中，如石灰石、  

   大理石和貝殼中。極不溶於水，會有沉澱產生。呈現白色粉末狀或結晶。  

 

        常見的用途： 

                             1.在藥品製造，如鈣補充劑 

      2. 在農業上，如碳酸鈣被用作土壤改良劑，調節土壤酸鹼度 

                                  3. 在環保工業上，碳酸鈣也被用於二氧化碳捕捉和碳循環等環保技術中， 

有助於減少溫室氣體排放和促進碳中和。 

  

       碳酸鈣是一種常用多功能的化學物質，在各個領域都有廣泛的應用，所以本研究

才會使用碳酸鈣為主要產物。(將二氧化碳轉化成碳酸鈣) 

 

    (二)碳酸鈣結晶 

        結晶是指物質從液態（溶液或熔融狀態）或氣態形成晶體。而碳酸鈣（CaCO₃）結

晶的形成需要鈣離子（Ca²⁺）和碳酸根離子（CO₃²⁻）在溶液中相遇並結合。  

          

1. 碳酸鈣結晶的合成方法 

 

       (1)水熱法： 

             將含有碳酸鈣前驅物的溶液或懸浮液置於高溫高壓的水熱反應器中，通過控制溫 

             度和壓力來促進碳酸鈣晶體的形成。 

 (2)溶膠凝膠法： 

                通過將溶膠（一種溶液或懸浮液）凝膠化成凝膠，然後對凝膠進行熱處理或冷凝， 

                使碳酸鈣晶體形成均勻分布的碳酸鈣粉末。           

 (3)沉澱法： 

               將含有鈣離子和碳酸鹽的溶液混合，使鈣離子和碳酸根結合成碳酸鈣。同時沉澱

形成碳酸鈣晶體，可得到純度較高的碳酸鈣晶體，也能夠調節晶體的大小和形

態。 

           沉澱法在器材和操作上比較適合我們小學生，本研究採用沉澱法。 

         2.碳酸鈣的結晶型態 

                 碳酸鈣主要結晶型態有立方體、稜柱體、球形、針狀。這些晶型具有不同的結構 

和性質。碳酸鈣的不同結晶形態會因不同條件影響，如: 過飽和度、 溫度、酸鹼度、 是

否有雜質。 

                本研究要觀察製造出的結晶樣貌。 
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三、歷屆科展相關作品分析 

 

 

    屆別與題目 

                                     研究重點 

變項 方法 結果 

51 屆 

捕捉你的點點滴滴

-二氧化碳溶解度

的探討 

一、物理性:  

       二 氧 化 碳 在 不 同 氣 體 壓

力、  水溶液濃度、溫度的溶解

度 

二、化學性: 

      二氧化碳在不同酸鹼性的水

溶液、不同蔬果汁的溶解度。 

三、生物性: 

     不同植物。氫氧化鈣+植物

光合+呼吸作用消耗二氧化碳的

情形 

自製二氧化碳

溶解度測量實

驗裝置  

 

 

１. 二氧化碳在不同物理

環 境，溶解度不同。 

２. 二氧化碳溶解度隨氫 

氧化物濃度、鹼性增

加而提高 

３. 植物會隨白天及黑夜

循環吸收、排放二氧

化碳 

 

      研究問題 

探討影響二氧化碳 

溶解度的因素 

51 屆 

太陽能二氧化碳捕

捉器 

一、強鹼、弱鹼、胺類對二氧 

       化碳捕捉量比較 

二、不同捕捉劑適用的二捕捉 

器設計 

  

 

用針筒收集二

氧化碳氣體,針

筒上有刻度可

以得知二氧化

碳氣體溶解

量。 

1 氫氧化物 濃度增加反應 

   速率也增加 

2 捕捉二氧化碳弱鹼物質 

   比強鹼物質反應慢 

      研究問題 

研發 

二氧化碳捕捉器。 

 

分析結果: 

         歷屆作品捕捉二氧化碳的方式是用化學吸附、物理條件、生物吸收，而且歷屆作品只有

捕捉二氧化碳，沒有探討回收二氧化碳後的利用價值。我們則是先以不同化學吸收液吸收，

再以含鈣物質替換出碳酸鈣。 

 

 

 

伍、研究設備和材料 
 

一、實驗器材與設備：3D 列印機、三用電錶、電子秤、計時器、針筒、量杯、玻棒、樣品 

瓶、燒 杯、滴管、橡皮管。   

 

三、實驗材料：二氧化碳鋼瓶、包鮮膜、濾紙。 

 

三、實驗藥品：氫氧化鈉、 氫氧化鈣、氫氧化鉀、 氫氧化鎂、硫酸鈣、氯化鈣、磷酸鈣、 

                           醋酸鈣、檸檬酸鈣、矽酸鈣、乳酸鈣、碳酸氫鈉(小蘇打)、 廣用酸鹼指示 

                           劑。 

四、自製實驗裝置： 

         本研究自行研發的裝置如下，以下照片由作者拍攝。 
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     (一) 、CO2 吸收量測量裝置(針筒空氣柱法實驗裝置)： 

          1.功能：將吸收液與二氧化碳同時裝在針筒內，藉由針筒空氣柱的刻度變化可以具體 

                       測量吸收液對二氧化碳的吸收量。 

 

          2.裝置照片： 

 

 

 

 

 

 

 

 
  

 

 

 

 

 

   

 

3.裝置步驟： 

    

針筒吸取吸收液 灌入二氧化碳 針刺入橡皮塞防漏 觀察針筒空氣柱變化 

 

4.自製實驗裝置的精準性檢測:  

        針筒沒有灌入吸收液，只抽取常態空氣或灌入二氧化碳，針筒活塞都不會隨時間下降，

證明裝置不會漏氣，也證明空氣柱改變是因為吸收液吸收二氧化碳造成的。 

 

表一   針筒內無吸收液的空氣柱變化量 

時間

(分) 
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 

常態

空氣 

(mL) 

25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 

CO2 

(mL) 
25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 

 

二氧化碳空氣柱 

橡皮塞 

針筒 

吸收液 
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(二)、碳酸鈣沉澱量測量儀： 

    1.功能 :以氫氧化鈣替換出的碳酸鈣，會沉澱在試管底部，碳酸鈣生成量不同，在試管底

部沉積的碳酸鈣厚度就不同，透光度就不同。為了比較不同條件下碳酸鈣沉澱量

的差異，以光敏電阻值越高，表示沉澱量越多。 

 

 

 

 

      2.內部構造圖： 

 
3.外觀照片： 
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(三)、磁石攪拌機： 

             1.功能:攪拌吸收液，加快吸二氧化碳與吸收液的反應。以磁石為攪拌子，不易與溶液產生

反應。  

 

    2.裝置照片 : 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.裝置步驟: 

    

 馬達 套上黏有磁鐵的瓶蓋 馬達連接電力供應器 
磁石放入吸收液中，

磁鐵帶動磁石轉動攪

拌吸收液，加速吸收 

 

陸、研究過程與結果 

         根據研究目的進行實驗，實驗過程與重要發現如下。 

          註:以下實驗過程與結果的照片皆為作者拍攝完成。 
 

研究一：探究可捕捉二氧化碳的化學吸收液特性與吸收原理 

 

    實驗一-1 以沉澱法測試不同溶液對二氧化碳的吸收情形 

      【提問】: 五年級有教過，在澄清石灰水內吹氣，會呈現白色混濁狀。石灰水是氫氧化鈣

水溶液，和 CO₂ 產生反應的是氫氧化物還是含鈣化合物呢? 

      【探究想法】: 將二氧化碳灌入其他的氫氧化物和含鈣化合物，是否也會有白色混濁呢? 

      【實驗設計】: 

名詞定義 二氧化碳吸收液: 

實驗中測試是否能夠吸收二氧化碳的水溶液，稱為二氧化碳吸收液。 

操縱變因 不同的氫氧化物和含鈣化合物的水溶液。 

應變變因 吸收液灌入 CO₂後的反應液，是否呈現白色混濁與沉澱物。 

馬達 

 

磁鐵 
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   (一)、實驗步驟： 

1.  將四種氫氧化物，四種含鈣化合物在樣品瓶內配製成透明無色的溶液。 

配製方法: 

溶劑:50mL 蒸餾水 

溶質:1 公克的氫氧化鈉、氫氧化鉀。氫氧化鈣和氫氧化鎂的最大溶解量不到 1 公克，所

以採用最大溶解量。 

     2.含鈣溶液加到溶質不再溶解為止，並用濾紙過濾粉末，用澄清的水溶液做實驗。 

     3.裝入樣品瓶，插入灌氣管，封住瓶口，開始灌氣，觀察水溶液是否變成混濁狀。 

    

各種化學藥劑 在樣品瓶內配製 
各種二氧化碳 

吸收液 
灌入 CO₂氣體 

        圖一-1 實驗一-1 操作過程 

 

(二)、實驗結果 

 

表 一-1-1 吸收液吸收 CO₂的情形 

結果一 結果二 結果三 

   
吸收液呈現澄清 吸收液呈現混濁 靜置後的碳酸鈣沉澱 

 

表一-1-2 不同吸收液的酸鹼性與吸收後沉澱情形 

           類別 

特性 
氫氧化物 含鈣化合物 對照組 

吸收液 
氫氧 

化鈉 

氫氧 

化鉀 

氫氧 

化鎂 

氫氧 

化鈣 

硫酸

鈣 
氯化鈣 磷酸鈣 

醋酸

鈣 
蒸餾水 

酸鹼性 鹼性 鹼性 酸性 中性 

pH 值 13.6 13.1 9.79 12.38 7.5 7.85 7.4 5.27 7.18 

灌氣後有

白色混濁 
✖ ✖ ✖ ✔ ✖ ✖ ✖ ✖ ✖ 
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   (三)、發現與討論: 

1.灌入 CO2 後，氫氧化物中，只有氫氧化鈣出現白色混濁；含鈣化合物都沒有出現白色 

   混濁。 

2.將混濁液靜置後，瓶底會有白色沉澱物，那就是碳酸鈣。 

3.沒有白色混濁就表示沒有吸收 CO2 嗎?其他氫氧化物應該也會吸收 CO2，只是產物易溶 

    於水，不會出現白色混濁，如何證明這個想法?進行下面實驗，研發可直接測量 CO2 

    消耗量的裝置。 

  

實驗一-2： 以空氣柱法比較不同化學吸附液對二氧化碳的吸收情形 

 

【提問】:是否有些氫氧化物會吸收 CO2，但不會出現白色混濁?如何證明並測量吸收量呢? 

【探究想法】:氣體佔有空間，因此二氧化碳被吸收後，針筒活塞應該會下降。以空氣柱變   

化表示吸收量與吸收速度。 

實驗設計 

名詞定義 

空氣柱法: 

用針筒測量二氧化碳剩餘量，來判斷二氧化碳吸收液吸收

二氧化碳的量與速度。 

操縱變因  不同的化學吸收液。 

應變變因  以空氣柱下降的刻度，判斷吸收速率和吸收量。 

 

(一)、實驗步驟： 

   1.同實驗一-1 配製吸收液。 

   2.將步驟 1 中的溶液各 5mL 抽入針筒空氣柱測量裝置內。 

   3.接著將裝置平放再抽入 20mL 的二氧化碳氣體。 

   4.利用同步計時的功能，每 5 分鐘觀察紀錄針筒空氣柱剩下的氣體量。 

   

針筒吸取測試的水溶液 灌入二氧化碳 

   

針筒灌入等體積二氧化碳 測量針筒內空氣柱的變化量 用計時器每五分鐘紀錄一次 

圖一-2-1 實驗一-2 操作過程 
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 (二)、實驗結果： 

  

針筒空氣柱會隨著吸收液吸收二氧化碳而降低，不同溶液吸收速率不同 

圖一-2-2  針筒空氣柱變化 

 

表一-2-1 各種溶液的 pH 值 

種類 氫氧化物 含鈣化合物 對照組 

吸收液 
氫氧 

化鈉 

氫氧

化鉀 

氫氧

化鎂 

氫氧

化鈣 

硫酸

鈣 

氯化

鈣 

磷酸

鈣 

醋酸

鈣 

檸檬酸

鈣 
水 

  pH 值 13.6 13.1 9.79 12.38 7.5 7.85 7.4 5.27 7.8 7.1 

 

表一-1-2 各種溶液的吸收速率 

種類 氫氧化物 含鈣化合物 對照組 

     CO2(mL) 

時間 

(分)  

氫氧 

化鈉 

氫氧

化鉀 

氫氧

化鎂 

氫氧

化鈣 

硫酸

鈣 

氯化

鈣 

磷酸

鈣 

醋酸

鈣 

檸檬酸

鈣 
水 

0 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 

5 11 12 20 19 25 25 25 25 25 20 

10 7.5 9 19.5 16 25 25 25 25 25 20 

15 7 8 18.5 15.5 25 25 25 25 25 19 

20 7 8 18 15.5 25 25 25 25 25 19 

25 7 8 17.5 15.5 25 25 25 25 25 19 

30 7 8 17.5 15.5 25 25 25 25 25 19 

35 7 8 17.5 15.5 25 25 25 25 25 19 

40 7 8 17.5 15.5 25 25 25 25 25 19 
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(三)、發現與討論： 

      1.氫氧化物中的氫氧化鉀、氫氧化鈉、氫氧化鎂灌入 CO₂，雖然沒有混濁現象，但針筒 

   空氣柱有下降的情形，表示會吸收 CO₂。 

      2.含鈣化合物灌入 CO₂沒有混濁現象，空氣柱也沒有下降，表示不會吸收 CO₂。 

      3.氫氧化物中吸收速率最快的是氫氧化鈉，其次是氫氧化鉀，再來是氫氧化鈣，最後是 

         氫氧化鎂。而氫氧化鈉和氫氧化鉀吸收速率相近。 

4.吸收液的 pH 值越高，即水溶液鹼性愈強，吸收 CO₂效率越好，是較佳的 CO₂吸收液。 

5.吸收液吸收 CO₂之後，沒有生成白色混濁物，不代表沒有吸收二氧化碳。 

 

 實驗一-3: 以不同基準比較氫氧化鈉與氫氧化鉀的吸收速率 

  

         【提問】: 比較氫氧化鈉與氫氧化鉀的吸收率的基準是要採用相同公克數，還是相同分子

數呢? 就像兩個隊 伍比賽拔河，比賽方式是要派出相同重量的隊員，還是相同

數量的隊員?  

                 

      【探究想法】: 相同溶劑(蒸餾水)中含溶入相同克數與相同分子數的氫氧化鈉/氫氧化鉀。 

   

實驗設計 
操縱變因 氫氧化鈉和氫氧化鉀的兩種比較基準:相同克數和相同分子數 

應變變因 吸收液的 CO₂吸收速率:每 5 分鐘記錄 CO₂剩餘量 

 

 (一)、實驗步驟： 

1.吸收液的調配方式:  

      (1)相同克數的調配方式:  

           分別以 1 公克、2 公克的氫氧化鈉、氫氧化鉀溶於 50mL 蒸餾水中 

      (2) 相同分子數的調配方式: 

            以 2 公克的氫氧化鈉和 2.8 公克氫氧化鉀，溶於 50mL 蒸餾水中，在水中有相同分

子數。2/40=2.8/56(氫氧化鈉的分子量 40，氫氧化鉀的分子量 56) 

     2. 用針筒吸取 5mL 吸收液，灌入 20mL 的二氧化碳，以計時器每 5 分鐘記錄 CO₂剩餘量，

比較吸收液的吸收速率。 

0

5

10

15

20

25

30

0 5 10 15 20 25 30 35 40

吸收時間(分)

不同吸收液的吸收速率

氫氧化鈉 氫氧化鉀 氫氧化鎂 氫氧化鈣 硫酸鈣

氯化鈣 磷酸鈣 醋酸鈣 檸檬酸鈣 水

CO₂
剩

餘

量

(mL)
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(二)、實驗結果： 

 

表一-3-1 各種溶液的吸收速率 

      CO2 剩餘 

          量 (mL) 

時間 

(分) 

相同克數(1 克) 相同克數(2 克) 相同分子數 

NaOH KOH NaOH KOH NaOH 

(2 公克) 

KOH 

(2.8 公克) 

0 25 25 25 25 25 25 

5 16.5 19 8 13 7 6.5 

10 10 17 7 10 6 5.5 

15 8 17 7 9 5 5 

20 8 16 7 9 5 5 

25 8 16 7 8.5 5 5 

30 8 16 7 8 5 5 

 

 

 
 

(三)、發現與討論： 

 

1.吸收液的濃度越高，吸收速率越快。 

2.不同吸收液在前 5 分鐘的吸收速率有明顯的差異。 

3.吸收液在相同克數時，氫氧化鈉的吸收速率比氫氧化鉀快。 

4.吸收液在相同分子數時，氫氧化鉀的吸收速率僅比氫氧化鈉快一點點。 

5.相同克數時，氫氧化鈉的吸收速率都比氫氧化鉀快。 

6.相同分子數時，兩者的吸收速率非常相近。 

 

 

 

 

 

0

5

10

15

20

25

30

0 5 10 15 20 25 30

不同比較基準的氫氧化鈉與氫氧化鉀的吸收速率

NaOH 1g KOH 1g NaOH 2g KOH 2g NaOH(2g) KOH(2.8g)

CO2

剩

餘

量

(mL)

時間(分鐘) 
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 實驗一-4:驗證 CO₂化學吸收液的吸收原理是酸鹼中和反應，並依此原理測量飽和吸收量 

 

  【提問】: 二氧化碳吸收液的吸收原理是酸鹼中和反應嗎?吸收液的最大吸收量是多少?吸收

速度很快，就表示吸收量很大嗎?氫氧化鈉和氫氧化鉀哪一個吸收量最大? 

【探究想法】: 加入酸鹼指示劑來觀察吸收液的 pH 值變化情形。如果鹼性氫氧化物吸收液

吸收酸性的二氧化碳溶液產生中和酸鹼反應，指示劑顏色會有變化。當指示劑變

綠色且空氣柱不再下降時，就可測量吸收液的總吸收量。 

 

實驗設計 

名詞定義 

飽和吸收量: 

指化學吸收液可以吸收二氧化碳的最大吸收量，持續灌入 CO₂氣

體，直到吸收液中的廣用指示劑變綠色時的總吸收量。 

操縱變因 氫氧化鈉和氫氧化鉀的兩種比較基準:相同克數和相同分子數 

應變變因 二氧化碳飽和吸收量 

 

 (一)、實驗步驟： 

      1.同實驗一-3 配製方式，取氫氧化鈉/氫氧化鉀溶液 5mL，滴入廣用酸鹼指示劑 5 滴( 約

1mL)，再抽入針筒空氣柱測量裝置內。 

     2.利用二氧化碳鋼瓶灌入 40mL 的 CO₂氣體，搖晃加速吸收。 

     3.吸收到管內無 CO₂為止，並觀察廣用酸鹼指示劑的變化。持續灌入二氧化碳直到廣用指 

        示劑變成中性(綠色)，且空氣柱不再下降時，計算總吸收量。 

 

   

吸收液加入酸鹼指示劑後的

顏色 

針筒抽取吸收液，再灌入二

氧化碳 

灌 CO₂氣體至空氣柱不再下

降，且酸鹼指示劑出現綠

色，即最大吸收量 

圖一-4 實驗一-4 操作過程 

 

(二)、實驗結果： 

 

表一 4-1 吸收液吸收 CO₂後的變色情形 

照片 

      

吸收過

程顏色

變化       
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表一-4-2 不同比較基準的氫氧化鈉與氫氧化鉀最大吸收量 

比較基準 相同克數(相同重量百分濃度) 相同分子數(相同莫耳濃度)(1M) 

吸收液 

種類 

(1 克/50mL)  (2 克/50mL)  (2 公克/50mL)  (2.8 公克/50mL)  

NaOH KOH NaOH KOH NaOH KOH 

5mL 最大

吸收量(mL) 

57.2 29.3 116.3 80 116.3 116.1 

 
 

(三)、發現與討論： 

1. 吸收液吸收過程中，酸鹼指示劑的顏色變化依序是 :紫→靛→藍→綠，表示吸收液和

CO₂一直在進行酸鹼中和反應。 

2. 廣用酸鹼指示劑變成綠色後，針筒內的空氣柱便停止移動，表示吸收液不再吸收

CO₂，顏色也不再變化，所以得知中和至中性時所消耗的 CO₂量即是吸收液的飽和吸收

量。 

3. 不管在相同克數或相同分子數，氫氧化鈉的最大吸收量都比氫氧化鉀多，不過在相同

分子數中，兩者最大吸收量的數接近。 

4. 吸收液的濃度對於吸收量的影響很大，氫氧化鈉 1 公克增加到 2 公克，吸收量增加約

2 倍，氫氧化鉀從 2 公克增加到 2.8 公克，吸收量增加約 1.4 倍。  

5. 由酸鹼指示劑的顏色變化可以驗證化學吸收液吸收的原理是酸鹼中和反應，也可以測

出飽和吸收量。 

 

 

研究二：探討氫氧化物捕捉二氧化碳形成碳酸鈣的方法 

     

   實驗二-1  探討從反應液替換出碳酸鈣的最佳含鈣液 

    

  【提問】: 氫氧化鈉、氫氧化鉀對 CO₂有較強的吸收力，但是生成的碳酸鈉和碳酸鉀易溶於

水，沒有碳酸鈣可以回收利用，是否可以用含鈣液替換成碳酸鈣? 
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【探究想法】: 以含鈣溶液中的鈣，將碳酸鈉和碳酸鉀的鈉和鉀置換出來，生成可沉澱回收

的碳酸鈣，並比較碳酸鈣沉澱量。 

 

實驗設計 

名詞定義 
替換液:  

替換碳酸鈉及碳酸鉀，成為碳酸鈣的含鈣水溶液。                                                                                       

操縱變因 吸收二氧化碳前、後，加入不同的含鈣溶液。 

應變變因  碳酸鈣沉澱情形。 

 

(一)、實驗步驟： 

   1.將未吸收和吸收過二氧化碳的氫氧化鈉、氫氧化鉀各 5 毫升，分別倒入玻璃試管中。 

   2.不同含鈣水溶液，包含氫氧化鈣、磷酸鈣、醋酸鈣、矽酸鈣、乳酸鈣及氯化鈣各 5 毫升

加入分別加入步驟 1 的試管中。 

   3.觀察加入含鈣水溶液後的沉澱情形。 

   

針筒抽取氫氧化鈉

10mL 

灌入二氧化碳 15mL 將未吸收與吸收的氫

氧化鈉放入試管 

加入不同含鈣液觀察

沉澱情形 

圖二-1 實驗二-操作過程 

 

(二)、實驗結果： 

 

表二-1-1  氫氧化鈉吸收 CO₂前後加入不同含鈣液的情形 

         吸收 CO2 

                 前後 

不同含鈣液 

吸收二氧化碳前 

(NaOH) 

吸收二氧化碳後 

(Na₂CO₃) 

氫氧化鈣  沒有白色沉澱物 有明顯的白色沉澱物 

磷酸鈣 沒有白色沉澱物 沒有白色沉澱物 

醋酸鈣 沒有白色沉澱物 

      一開始有薄霧狀白色物體，但過了

約五秒後就冒出氣泡，並且薄霧狀白

色物體消失了 

矽酸鈣 沒有白色沉澱物 沒有白色沉澱物 

乳酸鈣 有極多白色膠狀沉澱物 有明顯的白色膠狀沉澱物 

氯化鈣 有極多白色膠狀沉澱物 有明顯的白色膠狀沉澱物 
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表二-1-2 氫氧化鉀吸收 CO2 前後加入不同含鈣液的沉澱情形 

            吸收 CO2  

               前後 

不同含鈣液 

沒有吸收二氧化碳 

(KOH) 

有吸收二氧化碳 

(K₂CO₃) 

氫氧化鈣  沒有白色沉澱物 有明顯的白色沉澱物 

磷酸鈣 沒有白色沉澱物 有明顯的白色沉澱物 

醋酸鈣 沒有白色沉澱物 

一開始有薄霧狀白色物體，但過了約

五秒後就冒出氣泡，並且薄霧狀白色

物體消失了 

矽酸鈣 沒有白色沉澱物 有明顯的白色沉澱物 

乳酸鈣 有極多白色膠狀沉澱物 有明顯的白色膠狀沉澱物 

氯化鈣 有極多白色膠狀沉澱物 有明顯的白色膠狀沉澱物 

 

表二-1-3 不同含鈣液對氫氧化鈉、氫氧化鉀吸收對 CO₂前後的替換情形 

含鈣溶液 氫氧化鈣 磷酸鈣 醋酸鈣 矽酸鈣 乳酸鈣 氯化鈣 

 氫氧化鈉 

吸收 CO2 

前 ✖ ✖ ✖ ✖ ✔ ✔ 

 後 ✔ ✖ ✖ ✖ ✔ ✔ 

氫氧化鉀

吸收 CO2 

前 ✖    ✖ ✖ ✖ ✔ ✔ 

 後 ✔ ✖ ✖ ✖ ✔ ✔ 

(註:有沉澱✔  沒有沉澱 打叉✖  ) 

 

 (三)、發現與討論： 

 1.氫氧化鈉吸收液吸收 CO2 前、後，再加入不同鈣溶液，會出現沉澱的情形有三種： 

   (1).吸收 CO2 前、後，加入鈣溶液，都沒有沉澱的有：磷酸鈣、醋酸鈣、矽酸鈣。 

   (2).吸收 CO2 前、後，加入鈣溶液，都有沉澱的有：乳酸鈣、氯化鈣。 

   (3) 吸收 CO2 前、後，加入鈣溶液，吸收前沒有沉澱，吸收後有沉澱的有：氫氧化鈣。 

2.氫氧化鉀吸收液吸收 CO2 前、後，再加入不同鈣溶液，會出現沉澱的情形和氫氧化鈉相 

同。 

3.未吸收 CO2 的氫氧化鉀和氫氧化鈉與氫氧化鈣反應都不會產生白色沉澱物，吸收 CO2 後才

會產生白色沉澱物，所以使用氫氧化鈣當作替換液。 

  

實驗二-2： 探討從反應液替換出碳酸鈣的氫氧化鈣比例 

 

【提問】: 在吸收液吸收最大量二氧化碳後(飽和反應液)，要加入多少氫氧化鈣才能替換出

最多的碳酸鈣? 

  【探究想法】: 碳酸鈣的沉澱量越多，試管底部的透光度愈小，光敏電阻測得的數值越大。 
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實驗設計 

名詞定義 

飽和反應液: 

吸收液吸收最大量二氧化碳後的反應液  

碳酸鈣沉澱量: 

在飽和反應液中加入氫氧化鈣替換液，試管底部會出現替換出來

的碳酸鈣，把試管放入碳酸鈣沉澱量測量儀，沉澱量愈多，透光

度越小，光敏電阻的電阻值越大。以光敏電阻表示沉澱量。 

操縱變因 氫氧化鈉和氫氧化鉀的飽和反應液與氫氧化鈣替換液的比例。  

應變變因 碳酸鈣沉澱量(以光敏電阻的電阻值表示) 。 

(一)、實驗步驟： 

   1.用針筒吸取有加廣用酸鹼指示劑的氫氧化鉀、氫氧化鈉溶液各 20mL，再各打入 40mL 

      二氧化碳氣體，搖動針筒加速吸收。 

   2.將步驟 1 中吸收完二氧化碳後的吸收液，持續灌入二氧化碳，直到針筒內的液體變成 

     綠色。 

   3. 將步驟 2 中的飽和反應液 5mL 各放入 6 支試管中，再分別加入不同體積的氫氧化鈣溶液 

3、5、10、15、20、25mL。 

4.試管口用油土封住，防止接觸外面的氣體，靜置等待沉澱。 

   5.把沉澱後的澄清液抽出，並把底部只有碳酸鈣的試管，放入透光度測量儀量測電阻值。 

   

滴入酸鹼指示劑的吸收液 灌入 CO2 直到最大吸收量 上下搖動針筒加速吸收 

   

加入不同比例氫氧化鈣 等待沉澱並還原出吸收液 抽出澄清液 

   

試管底部的碳酸鈣沉澱物 試管放入光敏電阻測量器中 讀取三用電表電阻數值 

    圖二-2-1 實驗二-2 操作過程 
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(二)、實驗結果： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

圖二-2-2 加入不同比例替換液，替換過程中，顏色隨時間愈來愈紫，表示 pH 值增加，證

明還原出原來的鹼性吸收液 

 

 

 

 

 

圖二-2-3 加入的替換液越多，試管底部碳酸鈣沉澱量多 

 

 

表二-2 不同比例氫氧化鈣替換液的碳酸鈣沉澱量(光敏電阻值) 

反應液與替換液比例 小於 1:1 1:1 1:2 1:3 1:4 1:5 

替換液添加量 3mL 5mL 10mL 15mL 20mL 25mL 

 

相同 

克數 
(2 公克) 

氫氧化鈉 1.13Ω 1.34Ω 1.56Ω 2.6Ω 3.4Ω 4.9Ω 

氫氧化鉀 0.95Ω 1.03Ω 1.49Ω 1.6Ω 2.9Ω 4.6Ω 

 

    

    相同 

分子數 

氫氧化鈉 1.13Ω 1.34Ω 1.56Ω 2.6Ω 3.4Ω 4.9Ω 

氫氧化鉀 1.07Ω 1.49Ω 1.54Ω 2.57Ω 3.11Ω 4.77Ω 

 

1:1 1:2 1:3 1:4 1:5 >1:1 
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(三)、發現與討論： 

    1.加入氫氧化鈣還原氫氧化鈉時，指示劑會從綠色→藍色→紫色，表示氫氧化鈉確實被還 

      原出來，所以 pH 值會增加，所以指示劑顏色會變紫。                                                                                                         

2.氫氧化鈣替換液加入越多，不論是氫氧化鈉碳化反應液或氫氧化鉀碳化反應液，試管中 

       沉澱物的光敏電阻值越大，表示替換出來的碳酸鈣越多。 

     3.在克數相同的情況下，以氫氧化鈉為吸收液，替換出的碳酸鈣比氫氧化鉀多。 

     4.在相同分子數中，氫氧化鈉的沉澱量與氫氧化鉀相近。 

  

實驗二-3：替換後的還原液循環利用效果 

【提問】: 氫氧化鈣和氫氧化鈉/氫氧化鉀碳化反應液的哪一種比例所還原出來的還原液，吸

收 CO₂效果最好? 

【探究】: 測量還原液再次吸收二氧化碳的量。       

實驗設計 

名詞定義 

還原液: 

氫氧化鈣加入碳酸化反應液後，從碳酸鈉/鉀中替換出碳酸鈣，並還原

成原本的吸收液(氫氧化鈉/鉀)。被替換液還原的吸收液稱為還原液。 

還原吸收量: 

還原液的飽和吸收量。 

還原吸收率: 

(還原液的飽和吸收量)÷(原吸收液的飽和吸收量)×100=還原吸收率(%) 

操縱變因 氫氧化鈉(吸收液)與氫氧化鈣(替換液)的比例。 

應變變因 還原液再次吸收 CO₂的量。 

 

(一)、實驗步驟： 

      1. 抽出實驗二-2 的上層澄清液(還原液)，用針筒吸取澄清液(還原液)5ml。 

      2.針筒內灌入 20 ml 的 CO₂，搖晃加速吸收速度，直到指示劑變成綠色(變成中性)，並且

空氣柱不再下降，記錄 CO₂總吸收量。 

0

1

2

3

4

5

6

>1:1 1:1 1:2 1:3 1:4 1:5

不同比較基準的碳酸鈣沉澱量

NaOH(2g) KOH(2g) NaOH(2g) KOH(2.8g)

光 

敏 

電 

阻 

值 

(Ω) 

不同比例 
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抽出沉澱後的澄清液 

 

抽取 5mL 還原液，

灌入 20 mL 的 CO2 

搖晃加速吸收速度 灌氣直到指示劑變成

綠色(中性) 

圖二-3 實驗二-3 操作過程 

 

(二)、實驗結果： 

 

表二-3 不同反應液與替換液比例的還原液吸收量與還原吸收率 

替換液添加量 3ml 5ml 10ml 15ml 20mL 25mL 

 

反應液與替換液比例 小於 1:1 1:1 1:2 1:3 1:4 1:5 

 

 

 

相同

克數 

(2g) 

 

  還原 

吸收量

(mL) 

氫氧 

化鈉 
13 11 10 9 8 8.5 

氫氧 

化鉀 
    12.5 10 9 9 7 10 

 

還原 

吸收率

(%) 

氫氧 

化鈉 
11.8% 9.4% 8.6% 7.7% 6.8% 7.3% 

氫氧

化鉀 
15.6% 12.5% 11.2% 11.2% 8.7% 12.5% 

 

 

相同

分子

數 

 

 

還原 

吸收量

(mL) 

氫氧 

化鈉 
13 11 10 9 8 8.5 

氫氧 

化鉀 
11 12 12 12 10 9 

 

還原 

吸收率

(%) 

氫氧 

化鈉 
11.8% 9.4% 8.6% 7.7% 6.8% 7.3% 

氫氧 

化鉀 
9.5% 10.3% 10.3% 10.3% 8.5% 7.7% 
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(三)、發現與討論： 

 

1.以相同克數為基準，氫氧化鈉的還原吸收量比氫氧化鉀好。 

2.以相同分子數為基準，氫氧化鉀的還原吸收力、還原率較好。 

3. 雖然吸收液可以還原而循環利用，但還原後的吸收液無法回到原本的鹼性，所以吸收量變      

少，如果要再次利用的話，需要增加濃度。 

4.氫氧化鈣的量加得愈多，碳酸鈣的沉澱量越多，應該有更多還原液，但還原液的吸收效果

卻越差。綜合考量沉澱量與還原率，選定最佳的比例是 1:1。 

5.加入的氫氧化鈣越多，還原液液的還原率愈差，可能是因為飽和的氫氧化鈣含水量多，加

越多水越多，稀釋了還原液的濃度。 

6.還原液的還原吸收率不佳，進行以下實驗探討原因與改善方法。 

 

 

0

2

4

6

8

10

12

14

小於1:1 1:1 1:2 1:3 1:4 1:5

不同比例的還原吸收量

NaOH(2g) KOH(2g) NaOH(2g) KOH(2.8g)

還

原

吸

收

量

(mL)

0.00%

2.00%

4.00%

6.00%

8.00%

10.00%

12.00%

14.00%

16.00%

18.00%

小於1:1 1:1 1:2 1:3 1:4 1:5

不同比例的還原吸收率

NaOH(2g) KOH(2g) NaOH(2g) KOH(2.8g)

還 
原 
吸 

收 

率 
(%) 

比例 

比例 
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實驗二-4：探討提升還原液還原率的方法 

 

【提問】:還原液的還原吸收率不佳的原因是否和還原液的含水量有關?吸收液的碳酸化反應

會產生水。2NaOH+CO₂→ Na₂CO₃+H₂O ，稀釋了還原液的濃度? 

【探究想法】:替換過程分為 1.不接觸空氣 2.接觸空氣，以增加水分蒸散，提高還原液的濃

度。比較有、無密封的還原液吸收量 

 實驗設計 
操縱變因 替換液替換過程中是否接觸空氣 

應變變因 還原液的吸收量 

 

(一)、實驗步驟： 

            1.取氫氧化鈉吸收液 10mL，灌入 CO₂達最大吸收量，滴入廣用指示劑，再分別將 5mL 的

反應液裝入兩支相同的試管中。 

     2.將 10 毫升的氫氧化鈣加入步驟 1 的試管進行替換，將一支試管封口，另外一支不要

封。在試管壁畫上水位高度。 

    3. 放置數天後觀察水位是否有下降，顏色是否有變化。 

    4.抽取沉澱後的還原液，並測量再次吸收量。 

 

 

 

 

 

 

   

吸收液吸收二氧化碳 
加入替換液，分裝到

2 支試管 

標示水位高度 一支試管封口 

一支不要封 

圖二-4 實驗二-4 操作過程 

 

(二)、實驗結果： 

表二-4 替換液替換過程有無接觸空氣的差異 

 

 

 

有無接觸空

氣的差異 

          水位高度 

 

              顏色變化           還原吸收量 

 
有密封試管 較高 整支試管都是藍色 9mL 

沒有封試管 較低 上半部的紫色慢慢增加 11mL 

 

 (三)、發現與討論： 

1. 沒有封試管的水位會降低，變回紫色較快，還原吸收率較好，提升了 22.2%，(11-

9)/9=0.22。 

有封口 
沒封口 

d.3 

有封口 有封口 沒封口 

d.3 
沒封口 

d.3 
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2. 沒有封試管會接到空氣中的二氧化碳，可能影響吸收量，可見含水量太多造成吸收量

差的情況較明顯。 

      3.將還原液在空氣中靜置蒸發水分後再回收利用，可以提高還原率。.. 

 

實驗二-5：提取碳酸鈣的方式 

 

                     【提問】: 捕捉到的二氧化碳經過氫氧化鈉吸收與氫氧化鈣替換後，可產生碳酸鈣，但如

何將含水量較高的碳酸鈣取出利用? 

     【探究方法】: 採用與曬鹽相同的蒸發結晶法，將還原液抽掉之後，再讓水分慢慢蒸發，   

留下結晶物。 

(一)、實驗步驟： 

      1.待整個吸收二氧化碳的程序完成後，將還原液抽掉，再將含有水分的沉澱物倒入底部

較大的容器中，如培養皿或水箱。 

      2.將容器放在戶外靜置，讓水分慢慢蒸發，留下結晶物。 

      3.比較氫氧化鈉和氫氧化鉀反應液蒸發後的碳酸鈣結晶。 

 

   

吸收二氧化碳的程序完成後 倒在培養皿中蒸發結晶 倒在水箱中蒸發結晶 

     圖二-5-1  實驗二-5 操作過程  

 

(二)、實驗結果： 

 

   
不同吸收液替換出的碳酸鈣

結晶 

氫氧化鈉吸收液替換出的碳

酸鈣結晶量多 

氫氧化鉀吸收液替換出的碳

酸鈣結晶量少 

    圖二-5-2 氫氧化鈉和氫氧化鉀反應液蒸發的碳酸鈣結晶量比較 
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氫氧化鈉反應液的碳酸鈣結晶樣貌 

羽毛狀 

氫氧化鉀反應液的碳酸鈣結晶樣貌 

片狀 

圖二-5-3 氫氧化鈉和氫氧化鉀反應液的碳酸鈣蒸發結晶樣貌的比較 

 

 

 

   
碳酸鈣蒸發結晶過程的變化 

 圖二-5-4 大量反應液在水箱中蒸發的碳酸鈣結晶過程 

 

 

 

  

 大量反應液在水箱中蒸發的

碳酸鈣結晶 
針狀 球形 

圖二-5-5 大量反應液在水箱中蒸發的碳酸鈣結晶樣貌 

 

(三)、發現與討論： 

   1.碳酸鈣可以經由沉澱、蒸發得到結晶物。 

   2. 氫氧化鈉吸收液替換出的碳酸鈣結晶量比氫氧化鉀吸收液替換出的多。 

        3.替換出的是碳酸鈣，但是結晶樣貌卻不同，有針狀、羽毛狀、片狀、球形，造成不同結

晶樣貌的原因可以做為後續的研究。 
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研究三、捕捉二氧化碳形成碳酸鈣的應用      

       

(一) 建立捕碳成鈣的化學反應流程： 

吸收液吸收二氧化碳，成為反應液，用替換液加入反應液中，替換出碳酸鈣， 

                   將還原出的還原吸收液再次利用。 

 
            圖三-1 捕碳成鈣流程圖  

(二) 研發捕碳成鈣裝置在生活應用:    

        1.裝置名稱:捕碳成鈣循環裝置 

        2. 功用:可吸收工業上或生活中(烤肉、燒金紙)排放的二氧化碳， 形成碳酸鈣。 

        3. 裝置的三個作用槽與運作流程:  

              表三-1 捕碳成鈣循環裝置說明 

作用槽名稱 運作流程: 

 

  進氣吸收槽 

將氫氧化鈉溶液裝入吸收槽，並加入廣用指示劑，用抽氣機抽取二

氧化碳，灌入吸收槽中。吸收槽架在磁石攪拌機上，使吸收槽底部

的磁石攪動吸收液，加速吸收，待廣用指示劑呈綠色，成為飽和反

應液時抽入替換沉澱槽。 

替換沉澱槽 在沉澱槽內注入氫氧化鈣，替換出碳酸鈣，產生沉澱並還原出吸收

液。等到反應液變回紫色，將上層紫色還原液抽至還原液回收槽 

還原液回收槽 靜置還原液，待水分蒸發，提升還原液濃度，或再添加氫氧化鈉調

整濃度再抽回進氣吸收槽，循環利用。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

          

 

 

                 

          圖三-2:捕碳成鈣循環裝置流程圖 
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      4. 捕碳成鈣循環裝置模型 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

進氣吸收槽底部有磁石攪拌機。進氣吸收槽裡的磁石會因為攪拌機轉動，而攪拌吸收

液，增加吸收速度。 
 

 
攪拌機    (磁鐵) 

 

 
攪拌機上的進氣吸收槽 

 

 
進氣吸收槽裡的小磁石 

進氣吸收槽 

裝吸收液與

進入的二氧

化碳反應 

替換沉澱槽 

  
 

二氧化碳 

抽氣機 

反應液輸送管 

將反應液打入

沉澱結晶槽。 

替換液注入管 

將氫氧化鈣替

換液，打入沉

澱槽 

。 

 

氫氧化鈣 

替換液瓶 

 

 

還原液回

收調整槽 

將氫氧化

鈉還原到

一開始的

濃度再次

吸收。 
 

還原液循環管: 

將還原液抽回進

氣吸收褿。 

二氧化碳 

進氣管: 

氫氧化鈉 

投入口 

 

 

還原液回收管 
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柒、研究結論 

 

 
一、 二氧化碳吸收液的特性與吸收原理 

 

  (一)、二氧化碳吸收液的類別與特性 

 

    1. 氫氧化鈣會吸收二氧化碳是因為它是氫氧化物，不是因為它是含鈣化合物。 

    2. 氫氧化鈣吸收二氧化碳產生的沉澱物，是不易溶於水的碳酸鈣，所以會出現沉澱物。 

    3.藉由空氣柱減少的實驗，證明其他的氫氧化物，例如氫氧化鈉、氫氧化鉀、氫氧化鎂也 

都具有吸收二氧化碳的能力，只是不會產生沉澱物，那是因為它們產生的碳酸鹽(碳酸

鈉、碳酸鉀、碳酸鎂)易溶於水，沒有沉澱物。 

    4. 藉由針筒空氣柱下降速率，得到氫氧化物吸收二氧化碳的速率快慢，依序是氫氧化鈉、 

       氫氧化鉀、氫氧化鈣、氫氧化鎂，這與 pH 值呈正相關。 

     5.在相同克數時氫氧化鈉的吸收速率優於氫氧化鉀。在相同分子數時，氫氧化鈉和氫氧化

鉀吸收速率相近。 

    

   (二)、吸收原理與吸收量 

    

        1.在鹼性氫氧化物吸收液中滴入廣用酸鹼指示劑，顏色變化情形會隨著吸收量增加，從  

鹼性變成中性，可以驗證化學吸收液吸收的原理是酸鹼中和反應，也可以利用這個方

法，測出吸收液變中性時的總吸收量，就是飽和吸收量。 

     2. 在相同克數或相同分子數，氫氧化鈉的飽和吸收量都比氫氧化鉀多，在相同分子數

中，兩者的飽和吸收量差異不大。 

     3.吸收液的吸收量與吸收液溶質的公克數成正比。 

 

二、 氫氧化物捕捉二氧化碳形成碳酸鈣的方法  

 

(一)從反應液替換出碳酸鈣的最佳含鈣液是氫氧化鈣 

 

      1.未吸收 CO2 的氫氧化物吸收液加入氫氧化鈣，都不會產生白色沉澱物；要吸收 CO2 後

加 入，才會產生白色沉澱物，所以氫氧化鈣適用當作替換液，把碳酸鈉和碳酸鉀中的

鈉和鉀替換出碳酸鈣，還原出原來的氫氧化物吸收液，可再循環利用。 

     2.在反應液中加入的氫氧化鈣替換液越多，試管中沉澱物造成的遮光度愈大，光敏電阻

值越大，表示替換出來的碳酸鈣越多。 

                   3.不論是在相同克數或分子數的情況下，都是以氫氧化鈉為吸收液，替換出的碳酸鈣比

氫氧化鉀多。 

       

 

(二)、替換出碳酸鈣的還原液循環利用效果 

 

        1.加入氫氧化鈣替換出碳酸鈣時，pH 值會增加，表示氫氧化鈉/氫氧化鉀確實被還原出 

           來。 

        2. 以相同克數為基準，氫氧化鈉的還原吸收量比氫氧化鉀好。 
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        3. 以相同分子數為基準，氫氧化鉀的還原吸收力、還原率較好，但差異不大。 

                 4.  氫氧化鈣替換液比例小於 1:1 時，還原液的循環利用效果最佳，隨著替換液的量增 

加，還原液的循環利用效果卻越差，一直到 1:5 時開始變好，這與還原液的濃度有

關，飽和的氫氧化鈣的濃度低，加越多，水越多，稀釋了還原液的濃度。。 

        5. 綜合考量碳酸鈣沉澱量與還原液的還原率，選定最佳的比例是 1:1。 

        6. 將還原液在空氣中靜置，讓水分蒸發後再回收利用，可以提高還原率。.. 

 

  

(三) 提取碳酸鈣的方式 

 

     1.碳酸鈣可以經由沉澱、蒸發得到結晶物。 

     2. 氫氧化鈉吸收液替換出的碳酸鈣結晶量比氫氧化鉀吸收液替換出的多。 

         3.替換出的碳酸鈣結晶樣貌不同，造成不同結晶樣貌的原因可以做為後續的研究。 

 

(四)、吸收二氧化碳的最佳吸收液是氫氧化鈉 

最佳吸收液的判斷條件是吸收速度、吸收量、替換後的沉澱量、還原後的吸收量、還

原率。在相同分子數時，雖然氫氧化鉀略佳，但在相同克數時，氫氧化鈉比氫氧化鉀

效果好，以價錢考量，也是氫氧化鈉較便宜。 

 

三、 捕捉二氧化碳形成碳酸鈣的應用 

 

        建立二氧化碳捕捉成鈣的流程，並研發生活中可用的捕碳成鈣循環裝置。 

         將二氧化碳灌入氫氧化鈉，再以氫氧化鈣替換出碳酸鈣，再循環利用還原液。 
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註:研究報告中所有照片、圖片、圖表皆由作者拍攝、繪製 
 

 



【評語】080213 

本研究通過將二氧化碳轉化為碳酸鈣，不僅能夠有效減少大氣中的二

氧化碳濃度，還能將捕獲的二氧化碳進行資源化利用，實現碳循環，

符合可持續發展理念。實驗設計包括沉澱法和空氣柱法測試不同化學

吸收液對二氧化碳的吸收效果，並比較氫氧化鈉和氫氧化鉀的吸收速

率。學生通過變色法驗證吸收原理，並使用光阻法測量含鈣液的替換

效果，找到最佳吸收液，富有創意。 

建議事項： 

1. 研究中以純 100%二氧化碳，但現實環境的空氣不是純 100%二氧化

碳，建議可模擬空氣中的二氧化碳含量進行實驗，驗證技術的可

行性。 

2. 針對酸鹼指示劑顏色變化不明顯的問題，建議使用顏色變化更為

明顯的指示劑，以便更準確地觀察和測量酸鹼變化。 

3. 針對氫氧化鉀吸收液吸收 CO2 後，加入不同種類的鈣鹽溶液，有

些會沈澱有些不會的現象，建議進行更深入的探討，分析不同鈣

鹽溶液之間的化學反應機理。 
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摘 要

伍、自製研究器材

研究一、探究可以捕捉二氧化碳的化學吸收液特性與原理
實驗一-1以沉澱法測試不同溶液對二氧化碳的吸收情形
(一)、實驗步驟：

(二)、實驗結果：

貳、研究目的

參、研究架構圖

肆、研究原理

(三)、發現與討論：
1.在氫氧化物和含鈣化合物中，只有氫氧化鈣有混濁。

2.將混濁液靜置後，瓶底會有白色沉澱物，那就是碳酸鈣。

在樣品瓶內配製溶液 各種二氧化碳吸收液 灌入CO₂氣體

本研究建立一個簡易的捕碳成鈣流程。以化學吸收液把二氧化碳吸收，再將反應液加入含鈣液，替換出碳酸鈣。
以沉澱法、空氣柱法探討化學吸收液的特性，以變色法驗證吸收原理。以光阻法測量含鈣液的替換效果，並以吸收速
率、吸收量、沉澱量、還原率，找出最佳吸收液。結果發現，以氫氧化鈉與二氧化碳產生酸鹼反應的方法固碳，再加
入氫氧化鈣替換出碳酸鈣，並同時還原吸收液，循環使用吸收液，是二氧化碳捕捉再利用的好方法，不需要額外能量
就能將二氧化碳轉換成碳酸鈣。最後，設計二氧化碳吸收槽、碳酸鈣結晶槽、還原液調整槽，展示了在生活中捕碳成
鈣的應用潛力。

1.氫氧化鈉吸收二氧化碳反應式:

2NaOH+CO₂→Na₂CO₃+H₂O

(二)碳酸鈣沉澱量測量儀：

以試管底部沈澱物的透光度電阻值表示碳酸鈣的量

溫室氣體的碳排放，造成嚴重的氣候變遷，二氧化碳的捕獲、
封存與再利用是國際能源總署認為最重要的減碳技術之一，能夠
捕獲二氧化碳並以化學的方式轉化成其他產品的原料，那麼二氧
化碳就不再是地球的累贅。五年級自然課學過，在氫氧化鈣溶液
中吹氣，會產生混濁，那是碳酸鈣沉澱，碳酸鈣容易結晶析出，
且在工業上有很多用途。本研究想探討是否有更適合吸收二氧化
碳的水溶液，可以將二氧化碳回收再利用，成為有價值的碳酸鈣
產物。

(一)CO2吸收量測量裝置:

類別 氫氧化物 含鈣化合物 對照組

吸收液
氫氧
化鈉

氫氧
化鉀

氫氧
化鎂

氫氧
化鈣

硫
酸
鈣

氯化
鈣

磷酸
鈣

醋酸
鈣

蒸餾水

酸鹼性 鹼性 鹼性 酸性 中性

pH值 13.6 13.1 9.8 12.4 7.5 7.9 7.4 5.3 7.1

有白色
混濁

✖ ✖ ✖ ✔ ✖ ✖ ✖ ✖ ✖

吸收液體呈現澄清 吸收液體呈現混濁 靜置後的碳酸鈣沉澱

2.氫氧化鈣替換碳酸鈉反應式:

Ca(OH)₂+Na₂CO₃ → CaCO₃+2NaOH

NaHCO₃+Ca(OH)₂→CaCO₃+NaOH+H₂O

壹、研究動機

陸、研究過程與結果

試管

光敏電阻

沉
澱
物

燈泡

針筒

空氣柱

橡皮塞

一、探究可以捕捉二氧化碳的化學吸收液特性
一-1、以沉澱法測試不同溶液對二氧化碳的吸收情形
一-2、以空氣柱法比較不同吸收液對二氧化碳的吸收情形
一-3、驗證二氧化碳吸收液的吸收原理並測量飽和吸收量
一-4、驗證二氧化碳吸收液的吸收原理並測量飽和吸收量

二、探究氫氧化物捕捉二氧化碳形成碳酸鈣的方法
二-1、從反應液替換出碳酸鈣的最佳含鈣液
二-2、從反應液替換出碳酸鈣的氫氧化鈣比例
二-3、替換後的還原液循環利用的效果

三、捕捉二氧化碳形成碳酸鈣的應用
三-1、建立二氧化碳捕捉成鈣的流程
三-2、研發捕碳成鈣裝置

註:海報中所有圖片與照片皆為作者繪製與拍攝

產物捕捉二氧化碳

捕碳成鈣

吸收液
替換液

不同鈣溶液

特性 種
類

不
沉
澱

酸
鹼
中
和

原理

沉
澱

最大
吸收量

比
例

碳
酸
鈣種類

氫
氧
化
物

碳酸鈣
沉澱量 還原液效能

蒸
發
結
晶
法

捕碳成鈣循環裝置

針筒吸取測試水溶液 灌入二氧化碳

空氣柱下降

實驗一-2： 以空氣柱法比較不同化學吸附液對二氧化碳的吸收情形
(一)、實驗步驟：

(三)磁石攪拌機：

磁鐵

(三)發現與討論：
1.氫氧化物的空氣柱都有下降，含鈣化合物幾乎沒有。氫氧化鈉吸收速率
最快，其次是氫氧化鉀、氫氧化鈣、氫氧化鎂。這和酸鹼值有正相關。

2.吸收液吸收CO₂後，沒有生成白色混濁物，不代表沒有吸收二氧化碳。

馬達

針筒的刻度變化即二氧化碳的吸收量

磁石

攪拌吸收液，加快吸收二氧化碳

吸收液

(二)、實驗結果：
0
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0 5 10 15 20 25 30 35 40

時間(分鐘)

各種不同吸收液的吸收速率

氫氧化鈉 氫氧化鉀 氫氧化鎂 氫氧化鈣 硫酸鈣
氯化鈣 磷酸鈣 醋酸鈣 檸檬酸鈣 水

CO₂
吸
收
量
(mL)

Na₂CO₃ +H₂O+CO₂→2NaHCO₃ (CO₂過量)



(一)、實驗步驟：
實驗二-1 從反應液替換出碳酸鈣的最佳含鈣液

(三)、發現與討論：
1.吸收液吸收 CO₂ 前、後，再加入不同鈣溶液，會出現三種沉澱情形。
2.未吸收CO₂的氫氧化鉀和氫氧化鈉與氫氧化鈣反應都不會產生白色沉澱物；吸收CO₂後才會產生白色沉澱物，所以氫氧化鈣適用當作替換液。

實驗二-2 從反應液替換出碳酸鈣的氫氧化鈣比例
(二)、實驗結果：

(三)、發現與討論：
1.氫氧化鈣替換液加越多，試管中沉澱物的光敏電阻值越大，表示替換出來的碳酸鈣越多。
2.以氫氧化鈉為吸收液吸收二氧化碳，被相同氫氧化鈣替換出的碳酸鈣比氫氧化鉀多。

(二)、實驗結果：

實驗一-4：驗證化學吸收液的吸收原理是酸鹼中和反應，並測量飽和吸收量

加入酸鹼指示劑
的吸收液顏色

吸取吸收液，灌入
二氧化碳

灌氣至空氣柱不再下降
且酸鹼指示劑出現綠色
，即是最大吸收量

(一)、實驗步驟：

照片

顏色

(二)實驗結果

(一)、實驗步驟：

針筒抽取氫氧化
鈉10mL

灌入二氧化碳
15mL

將未吸收與吸收的氫氧化鈉放入
試管觀察是否有白色沉澱物

研究二、探究氫氧化物捕捉二氧化碳形成碳酸鈣的方法

含鈣溶液 氫氧化鈣 磷酸鈣 醋酸鈣 矽酸鈣 乳酸鈣 氯化鈣

氫氧
化鈉

吸收CO₂

前 ✖ ✖ ✖ ✖ ✔ ✔

後 ✔ ✖ ✖ ✖ ✔ ✔

氫氧
化鉀

吸收CO₂

前 ✖ ✖ ✖ ✖ ✔ ✔

後 ✔ ✖ ✖ ✖ ✔ ✔

是否可應用 ✔ ✖ ✖ ✖ ✖ ✖

滴入酸鹼指示劑
吸收液灌入 CO2
直到最大吸收量

上下搖晃加速吸收

加入不同比例
氫氧化鈣

等待沉澱並
還原吸收液

去除澄清液

試管底部的
碳酸鈣沉澱物

試管放入光敏電阻
測量器中

讀取三用電表
電阻數值

(三)、發現與討論：
1持續灌氣，指示劑顏色從紫到靛到綠，表示吸收液與CO₂進行酸鹼中和反應。當活塞停止移動時，就是吸收液的飽和吸收量。
2氫氧化鈉和氫氧化鉀，在相同分子數時兩者數值接近。但相同克數時都是氫氧化鈉的吸收量高於氫氧化鉀。
3.吸收液的濃度會影響吸收量，克數與吸收量有正相關。

不同比例替換液的試管底部碳酸鈣沉澱量

不同比例替換液替換過程，顏色隨時間愈來愈紫，表示pH值增加，證明還原出原來的鹼性吸收液
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不同比較基準的飽和吸收量

二
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化
碳
吸
收
量
(mL)

實驗一-3：以不同基準比較氫氧化鈉與氫氧化鉀的吸收速率

CO2 (mL)
相同克數(1克/50mL) 相同克數(2克

/50mL)
相同分子數

時間 NaOH KOH NaOH KOH NaOH
(2公克)

KOH
(2.8公克)

0 25 25 25 25 25 25

5 16.5 19 9 13 9 6

10 10 17 8 10 8 5.5

15 8 17 8 9 8 5

20 8 16 8 9 8 5

25 8 16 8 8.5 8 5

30 8 16 8 8 8 5

配製水溶液 針筒吸取吸收液 灌入二氧化碳 測量吸收速率

(一)、實驗步驟：

(三)、發現與討論：
1.吸收液的濃度越高，吸收速率越好。
2.不論是相同克數或相同分子數，氫氧化鈉的吸收速率都比氫氧化鉀快。但在相同分子數
時，兩者的差異縮小。
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不同比較基準的碳酸鈣沉澱量
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(Ω)

不同比例

(二)、實驗結果：

吸收液吸收CO₂後的變色過程

(一)、實驗步驟：

(二) 、實驗結果：實驗二-3還原液的循環利用效果

沉澱後的澄清液
抽取出來

抽取5ml還原液，
灌入20ml的CO2

灌氣直到指示劑變
成綠色

(三)、發現與討論：
1.以相同克數為基準，氫氧化鈉的還原吸收量比氫氧化鉀好。
2.以相同分子數為基準，氫氧化鉀的還原吸收力、還原率較好。

還原吸收率:還原液的還原吸收量÷原吸收液的飽和吸收量×100=還原率(%)

3. 吸收液要循環利用，需要增加濃度。
4.加入的氫氧化鈣越多，還原液的還原率愈差，是氫氧化鈣稀釋了還原液的濃度。
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攪拌機(馬達和磁鐵)

柒、結論

實驗二-4 提升還原液還原吸收率的方法
(一)、實驗步驟：

(二)實驗結果：
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研究三-2  研發捕碳成鈣循環裝置

(二)、捕碳成鈣循環裝置模型

(三)、發現與討論

標示水位高度 試管封口與不封

有無接觸
空氣的差異

有封口 較高 藍色 9mL

沒有封口 較低 紫色 11mL

1.沒有封試管的水位會降低，變回紫
色較快，還原吸收率較好，提升
了22.2%，(11-9)/9=0.22。

2.沒有封試管接觸到空氣中的二氧化碳
，影響吸收量比含水量太多的影響
較小。

3.將還原液在空氣中靜置蒸發水分後再
回收利用，可以提高還原率。

1. 功用:
可吸收工業上或生活中，例如:烤肉、燒金紙
排放的二氧化碳，形成碳酸鈣。

2.構造:
三個作用槽: 進氣吸收槽、替換沉澱槽、還原液

回收槽

研究三-1  建立二氧化碳捕捉成鈣的化學作用流程

(二).流程說明:
1.吸收液吸收二氧化碳，成為反應液。
2.把替換液加入反應液中，替換出碳酸鈣。
3.將還原後的還原液再次利用。

研究三 捕捉二氧化碳形成碳酸鈣的應用

(一)化學作用流程圖:

實驗二-5 提取碳酸鈣的方式
(一)、實驗步驟：

(二)實驗結果：

1.碳酸鈣可以經由沉澱、蒸發得到結晶物。
2.氫氧化鈉吸收液替換出的碳酸鈣結晶量比氫氧
化鉀吸收液替換出的多。

3.替換出的是碳酸鈣，但是結晶樣貌卻不同，有
針狀、羽毛狀、片狀、球形。

吸收二氧化碳的
程序完成後

倒在培養皿中
蒸發結晶

倒在水箱中
蒸發結晶

(三)、發現與討論

一、二氧化碳吸收液的特性與吸收原理
1. 氫氧化鈣會吸收二氧化碳是因為它是氫氧化物。氫氧化鈉、氫氧化鉀、氫氧化鎂也會吸 收二氧化碳，而產生的碳酸鹽易溶於水。
2.吸收速度與pH值呈正相關。
3.相同克數時氫氧化鈉吸收速率較好。在相同分子數時，兩者吸收速率相近。
4.在相同克數，氫氧化鈉飽和吸收量比較多，但在相同分子數中，兩者的差異不大。
二、氫氧化物捕捉二氧化碳形成碳酸鈣的方法
1.氫氧化鈣可以把碳酸鈉和碳酸鉀，替換出碳酸鈣，還原出原來的氫氧化物吸收液，是最佳的替換液。氫氧化鈣加的越多，沉澱效果越好。
2.在相同克數或分子數的情況下，都是以氫氧化鈉為吸收液，替換出的碳酸鈣比較多。
3.還原後濃度降低，吸收量減少。綜合沉澱量與還原力，選定最佳的比例是 1:1。
4.飽和氫氧化鈣濃度低，加越多，水越多，稀釋了還原液的濃度。
5.將還原液的水分蒸發後再回收，可提高還原率。
6.碳酸鈣可經由蒸發結晶得到。結晶有線型和球形。

三、捕捉二氧化碳形成碳酸鈣的應用
建立二氧化碳捕捉的流程，並研發生活中可用的捕碳成鈣裝置。將二氧化碳灌入氫氧化鈉，再以氫氧化鈣替換出碳酸鈣，最後再次利用還原液。

水位高度 顏色變化 還原吸收量

水箱中蒸發結晶的碳酸鈣 針狀 球形

(一)、捕碳成鈣循環裝置構造與運作流程圖:

不同吸收液
替換出的碳酸鈣

氫氧化鈉的碳酸
鈣結晶量多

氫氧化鉀的碳酸
鈣結晶量少

氫氧化鈉的結晶
羽毛狀

氫氧化鉀的結晶
球狀

封口不封

攪拌機上的進氣吸收槽 進氣吸收槽裡的小磁石

二氧化碳
進氣管

還原液回收調整槽進氣吸收槽

二氧化碳
抽氣機

反應液
輸送管

氫氧化鈣
替換液瓶

替換液注入管

氫氧化鈉
投入口

還原液
循環管

替換沉澱槽

還原液
回收管

https://scitechvista.nat.gov.tw/Article/C000003/detail?ID=f1fe45c1-dc8c-468a-
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