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摘要 

  本研究探討各變因對活性炭吸附鐵氰化鉀與甲基藍能力的影響。我們以自製光度計取代

價格昂貴的分光光度計進行實驗。實驗結果顯示：莫耳濃度愈高，透光度愈低；活性炭對甲

基藍的吸附效果優於鐵氰化鉀，且吸附量隨濃度增加而提升；活性炭質量愈多，透光度亦愈

高；溫度升高則會降低吸附能力。此外，應用活性炭吸附色素的原理製成色譜，並結合紮染

技術染布，展現科學與美感融合成果。本研究以透光度與莫耳濃度的關係為分析依據，並探

討兩物質的化學性質與吸附原理，期望為吸附應用提供實驗依據與啟發。 

 

壹、前言 

一、研究動機 

  台南觀光業為六都之冠，其中「藍晒圖」又以文創產業聞名；而「藍晒」一詞源自於一

種古老的顯影術，在藍晒工藝當中，常使用鐵氰化鉀進行照相印刷調色的漂白，而而鐵氰化

鉀又稱赤血鹽，本身即是鮮豔的紅色結晶狀，溶於水後呈現黃橘色。在化學課時，老師提及

活性炭具有吸附色素之能力，我們便想利用鐵氰化鉀去探討活性炭對其色素之吸附能力。後

來搜尋相關的資料時，我們發現活性炭常被應用於污水處理的程序中，像是除去甲基藍、結

晶紫等容易在污水中殘留的染料，故在此次實驗中我們特別選用甲基藍來探討活性炭對其的

吸附能力。在此次實驗中選用此兩種藥材去進行，並構思不同變因探討其色素、活性炭及透

光度間的關係。 

 

二、研究目的 

（一） 自製光亮度計，作為實驗中光亮度數據來源 

（二）前置實驗：配置鐵氰化鉀及甲基藍的原液；在查詢文獻後調配出適當的濃度，得

出適當之溶液擔任色素來源 

（三）探討鐵氰化鉀/甲基藍溶液重量百分濃度高低對光亮度之影響 

（四）探討不同鐵氰化鉀/甲基藍溶液濃度加入定量活性炭（0.1克）後對光亮度的影響 

（五）探討加入活性炭的多寡（0.1克到1克）對活性炭吸附鐵氰化鉀/甲基藍的光亮度變化

及影響 

（六）探討溫度（攝氏20到100度）對活性炭吸附鐵氰化鉀/甲基藍的影響 

（七）利用活性炭對甲基藍色素的影響製成文創產物 
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三、文獻回顧 

（一）台灣碳素工業股份有限公司 ，何謂活性炭 

  活性炭是一種高吸附能力的炭化物質，由炭水化合物經燃燒形成初步孔隙後，再以化學

或物理方法進一步活性化，使孔隙結構與比表面積顯著增大，具備卓越的吸附性能。活性炭

的吸附原理以物理吸附為主，其孔隙結構分為微孔、中孔和大孔，適合吸附不同大小的分

子。小分子可在孔隙中自由移動，大分子則被卡住，實現分離效果。外觀分為粉狀、粒狀和

造粒狀，依用途選用。且活性炭因為其多孔結構和強大吸附能力，廣泛應用於水處理、空氣

淨化和化學分離等領域。 

（二）中華明國51屆中小學科學展覽會 通天神「碳」─探討碳類對色素的吸附能力之簡介 

  此研究聚焦於活性炭對色素的吸附能力，結合自製光度計。通過光度計測試紫藥水與

硫酸銅溶液在加入活性炭後的透光度變化，探討了溶液濃度、溫度、攪拌時間及活性炭用量

等因素對吸附能力的影響。 

  結論指出，溶液濃度提升或加入活性炭量增加，均會影響實驗結果。活性炭在某特定條

件下吸附效果具有不同的效果，並在水處理及環境保護領域中有不凡的潛力。 

  未來研究可著眼於定量控制及新型吸附材料的開發，以進一步提升應用價值。 文獻當

中還設計並自製光度實驗儀器，以低成本材料組裝自製設備，實現簡便且可重複的實驗操

作。 

 

四、名詞解釋 

（一）原液： 

  本研究中以莫耳濃度為2.5E-03M的甲基藍 / 鐵氰化鉀溶液 ( 甲基藍 : 水 = 1 : 500 / 鐵氰化

鉀 : 水 = 0.41 : 500 ) 擔任實驗中的色素來源，並以「原液」一詞稱呼。 

（二） π-π stacking 

  這是一種發生在芳香環之間的堆積，通常存在於帶正電和負電的兩分子之間，會促使電

荷轉移，造成環與環互相堆疊，因排列方式或電子雲密度而受影響。其鍵結強度約為0～50 k

J/mol，通常較偶極 - 偶極作用力強。 

( 三 ) 偶極 - 偶極作用力 

  偶極 - 偶極作用力發生在兩個電子雲受極化的分子之間。其強度與其他的作用力相比較

之下偏弱。偶極 - 偶極作用力產生的形式上有多種情形，其鍵結強度約為5～25 kJ/mol 。 
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（四）（莫耳）濃度 

  以下內文及圖表中莫耳濃度皆指重量莫耳濃度。 

（五）溫度 

  以下內文及圖表中溫度單位為攝氏。 

 

貳、研究設備及器材 

 

(一)實驗器材 

 

 

(二)藥品 

項目 數量 

活性炭粉 1kg 

鐵氰化鉀 20g 

甲基藍 25g 

 

 

項目 數量 項目 數量 

100mL燒杯 40個 試管 50支 

500mL燒杯 3個 滴管 10支 

秤量紙 1000張 自製光亮度計 1組 

高精度電子秤 1個 濾紙 200張 

藥匙 3個 手套 數副 

試管架 3組 玻璃棒 5支 

安全吸球+定量管 3副 光譜儀 1組 
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(三)自製光亮度計 

   1.原理 

                                                     自製光亮度計剖析圖 (自行繪製) 

 

 

                                          自製光亮度計構造分析 

 

 

 

    

構造 用途 構造 用途 

(一)光源 發出光線，提供亮光 (五)黑色環狀隔板 避免光亮度計受到其

他亮光干擾 

(二)試管 盛裝溶液 (六)光度計 測量溶液透光度 

(三)保麗龍底座 固定凸透鏡及試管 (七)暗箱 阻擋外界光線 

(四)凸透鏡 聚焦光線   
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2.組裝(自行拍攝) 

  

(一)材料準備 (二)裁切紙板 

  

(三)挖洞並貼上不透光片 (四)以快乾和熱熔膠沾黏；組裝成外殼 

  

(五)裁切保麗龍、並挖洞放置凸透鏡及試

管，加以調整高度後裝上遮光罩使放大

鏡不受外來光源影響 

(六)左側貼上LED登板且右側裝上測光計 

 

*上圖為此自製光度計之概圖 
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參、研究過程與方法 

一、研究原理 

  活性炭是一種廣泛應用於水處理、空氣淨化及食品工業的多孔性吸附劑，其強大的吸附

能力在去除色素方面具有重要的應用價值。 

  活性炭吸附色素的原理是基於其表面積大和具有微小孔隙的特性。當溶液中含有溶解的

色素分子時，分子會進入活性炭的孔隙，並與活性炭表面發生物理吸附。這一過程主要依賴

於凡得瓦力（Vander Waals forces）和氫鍵等分子間作用力。 

  在此次科展中，我們選用鐵氰化鉀及甲基藍擔任實驗中色素來源，並設計4組變因探討

活性炭對二者的的吸附能力，研究中主要透過透光度和平均一克活性炭吸附的個數為實驗結

果並配合理論進行分析 :   

  我們先以溶液濃度為操縱變因，探討濃度變化其透光度的影響，並將數據分析後製成折

線圖後，得出重量百分濃度變化（橫軸）和透光度變化（縱軸）的關係圖，並分析其方程

式；隨後，我們以加入定量活性炭（0.1克），探討活性炭對甲基藍及鐵氰化鉀的吸附能力，

再以活性炭的多寡為操縱變因，分析活性炭的多寡對活性炭吸附色素的影響，並加以比較。

本組也將外在環境（溫度）納入考量實驗的操縱變因，將實驗數據圖表化。希望釐清活性炭

及鐵氰化鉀/甲基藍溶液間的交互作用，在實驗的最後我們將甲基藍加入不同克數活性炭後

的顏色製成色譜，並依造色譜配合紮染工藝製成文創品。 

    

註：凡得瓦力 （van der Waals force） 是一種分子或原子之間的弱作用力，屬於非化學鍵的分

子間力，主要包括三種形式：偶極-偶極作用力（發生於極性分子間，由永久偶極的正負端

吸引產生）、偶極-誘導偶極作用力（極性分子誘導非極性分子產生偶極形成的吸引力）以

及倫敦分散力（存在於所有分子間，由瞬時偶極和誘導偶極作用產生，是最普遍的凡得瓦

力）。這種力雖然弱，但因為存在於所有分子之間且具有短距離作用特性，在液態和固態的

形成、吸附作用及生物大分子穩定性中具有重要意義，例如液氮的形成與蛋白質的摺疊過程

都與凡得瓦力相關。 
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二、研究流程圖 

 

 

三、實驗步驟 

（一）、前置實驗：配置鐵氰化鉀/甲基藍溶液 

1、調配鐵氰化鉀原液 

（1）取0.41克鐵氰化鉀加入500毫升的蒸餾水中，並靜置兩分鐘觀察其溶解情形 

2、調配甲基藍原液 

（1）取1克甲基藍加入500毫升的蒸餾水中，攪拌後靜置兩分鐘後觀察其溶解情形 

（二）以鐵氰化鉀擔任色素來源：探討各變因對活性炭吸附其色素的影響 

1、實驗一 : 探討鐵氰化鉀溶液重量百分濃度高低對光亮度之影響 

（1）調配鐵氰化鉀原液: 蒸餾水為 0 : 10、1：9、2：8、3：7、4：6、5：5、6：4、

7：3、 8：2、9：1、10：0為比例的100毫升溶液 

（2）分別取20毫升加入試管中並放入自製光亮度計中觀察光亮度值 

（3）重複步驟( 1 )、( 2 )三次，並將數據平均後匯入電腦並製成圖表，以確保其重

複性 
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2、實驗二：探討鐵氰化鉀重量百分濃度高低對活性炭吸附其色素的影響 

（1）調配鐵氰化鉀原液: 蒸餾水為 0 : 10、1：9、2：8、3：7、4：6、5：5、6：4、

7：3、 8：2、9：1、10：0為比例的100毫升溶液並加入0.1g活性炭 

（2）攪拌後靜置五分鐘，過濾活性炭後測量其光亮度 

（3）重複步驟( 1 )、( 2 )三次，並將數據平均後匯入電腦並製成圖表，以確保其重

複性 

3、實驗三：探討加入活性炭多寡對鐵氰化鉀原液透光度的影響 

（1）調配鐵氰化鉀原液300毫升並以分度吸量管輔以安全吸球取10杯20毫升之原液 

（2）量測0.1、0·2、0.3、0.4、0.5、0.6、0.7、0.8、0.9、1.0克活性炭 

（3）將活性炭加入裝有20毫升鐵氰化鉀原液的燒杯中，攪拌後靜置5分鐘 

（4）將溶液過濾後裝入試管中 

（5）測量其透光度 

（6）重複（1）～（5）三次確保其重複性 

（7）將數據匯入電腦，平均後製成圖表 

4、實驗四：探討溫度對活性炭吸附能力的影響 

（1）調配鐵氰化鉀原液300毫升並以分度吸量管輔以安全吸球取10杯20毫升之原液 

（2）量測0.1、0.2、0.3、0.4、0.5、0.6、0.7、0.8、0.9、1.0克活性炭 

（3）將活性炭加入裝有20毫升鐵氰化鉀原液的燒杯中 

（4）將燒杯置入分別為 20、30、40、50、60、70、80、90、100 度的恆溫槽中 

（5）放置30分鐘後取出，靜置15分鐘 

（6）將溶液過濾後裝入試管中 

（7）測量其透光度 

（8）重複（1）～（7）三次確保其重複性 

（9）將數據匯入電腦，平均後製成圖表 

（三）以甲基藍擔任色素來源：探討各變因對活性炭吸附其色素的影響 

1、實驗一 : 探討甲基藍溶液重量百分濃度高低對光亮度之影響 

（1）調配鐵甲基藍原液: 蒸餾水為 0 : 10、1：9、2：8、3：7、4：6、5：5、6：4、

7：3、 8：2、9：1、10：0為比例的100毫升溶液 

（2）分別取20毫升加入試管中並放入自製光亮度計中觀察光亮度值 

（3）重複步驟( 1 )、( 2 )三次，並將數據平均後匯入電腦並製成圖表，以確保其重

複性 
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2、實驗二：探討鐵氰化鉀重量百分濃度高低對活性炭吸附其色素的影響 

（1）調配鐵氰化鉀原液: 蒸餾水為 0 : 10、1：9、2：8、3：7、4：6、5：5、6：4、

7：3、 8：2、9：1、10：0為比例的100毫升溶液並加入0.1g活性炭 

（2）攪拌後靜置五分鐘，過濾活性炭後測量其光亮度 

（3）重複步驟( 1 )、( 2 )三次，並將數據平均後匯入電腦並製成圖表，以確保其重

複性 

3、實驗三：探討加入活性炭多寡對甲基藍原液透光度的影響 

（1）調配甲基藍原液500毫升並以分度吸量管輔以安全吸球取10杯20毫升之原液 

（2）量測0.1、0.2、0.3、0.4、0.5、0.6、0.7、0.8、0.9、1.0克活性炭 

（3）將活性炭加入裝有20毫升甲基藍原液的燒杯中，攪拌後靜置5分鐘 

（4）將溶液過濾後裝入試管中 

（5）測量其透光度 

（6）重複（1）～（5）三次確保其重複性 

（7）將數據匯入電腦，平均後製成圖表 

4、實驗四：探討溫度對活性炭吸附能力的影響 

（1）調配甲基藍原液500毫升並以分度吸量管輔以安全吸球取10杯20毫升之原液 

（2）量測0.1、0.2、0.3、0.4、0.5、0.6、0.7、0.8、0.9、1.0克活性炭 

（3）將活性炭加入裝有20毫升甲基藍原液的燒杯中 

（4）將燒杯置入分別為 20、30、40、50、60、70、80、90、100度的恆溫槽中 

（5）放置30分鐘後取出，靜置15分鐘 

（6）將溶液過濾後裝入試管中 

（7）測量其透光度 

（8）重複（1）～（5）三次確保其重複性 

（9）將數據匯入電腦，平均後製成圖表 

 5、實驗五：手藝的傳承-利用活性炭對甲基藍色素的影響製成文創產物 

（1）調配甲基藍原液500毫升並以分度吸量管輔以安全吸球取40杯20毫升之原液 

（2）量測以0.01為單位0.01~0.4克的活性炭共40個 

（3）將活性炭加入裝有20毫升甲基藍原液的燒杯中 

（4）靜置5分鐘後過濾 

（5）觀察顏色差異並用canva進行色譜分析 

（6）重複（1）~（5）步驟進行3次 
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（7）製成色譜對照表 

（8）運用色譜對照表製成藍染文創產物 

 

四.研究方法 

  本組經查找文獻後發現色素的莫耳濃度和溶液透光度間可使用冪級數方程式表現，透過

甲基藍溶液的莫耳濃度和溶液透光度間的關係，進而使用方程式演算出平均一克活性炭可吸

附的鐵氰化鉀/甲基藍濃度。以下是我們的演算步驟。(以甲基藍為例) 

1、實驗一 : 探討甲基藍溶液重量百分濃度高低對光亮度之影響 

 

 

 2.將甲基藍溶液重量百分濃度換算成莫耳濃度，並將甲基藍溶液莫耳濃度及其透光度

(平均值)製成XY關係折線圖 
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3.利用「趨勢線」之功能，得出甲基藍溶液莫耳濃度和其透光度的冪級數方程式 

 

 

4.可得出以下關係式 :  

 

 

5.將加入0.1克活性炭的各濃度甲基藍溶液的透光度製成圖表並取平均值 
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6.將加入活性炭後的甲基藍溶液透光度(平均值)帶入方程式中，得出每個透光度對應的

甲基藍莫耳濃度 

 

 

7.利用莫耳數=莫耳濃度x體積(公升)，得出加入活性炭後甲基藍的莫耳數，並將加入活

性炭前的莫耳數相減，得出被活性炭吸附的甲基藍莫耳數 

 

 

8.利用分子個數=分子莫耳數x亞佛加厥數，求出被吸附的甲基藍個數 
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9.活性炭吸附之甲基藍個數/活性炭克數=平均 1克活性炭吸附的甲基藍個數 

 

 

10.將甲基藍莫耳濃度和平均一克活性炭吸附之甲基藍個數製成XY關係折線圖 
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肆、研究結果 

一、鐵氰化鉀作為原液 

實驗一 :  探討鐵氰化鉀溶液重量百分濃度高低對光亮度之影響 

 

不同濃度鐵氰化鉀溶液的透光度數據 

說明 :  隨著鐵氰化鉀溶液重量百分濃度(已換算成莫耳濃度)升高，透光度越低 

 

實驗 二 : 探討鐵青

化鉀 重量百分濃度

高低 對活性炭吸附

色素 的影響 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

鐵氰化鉀溶液的莫耳濃度與活性炭吸附能力的關係圖 
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說明 : 隨著鐵氰化鉀重量百分濃度(已換算成莫耳濃度)的上升，活性炭吸附的鐵氰化鉀分子

個數也越多  
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實驗三：探討加入活性炭多寡對鐵氰化鉀原液透光度的影響 

 

不同活性炭對鐵氰化鉀溶液透光度的影響關係圖 

說明 : 隨著活性炭克數的上升，鐵青化鉀溶液透光度也隨之上升，兩者接近線性關 

係，代表活性炭克數的提升對於鐵氰化鉀的吸附效果有顯著的影響。 

 

 

不同克數的活性炭吸附之鐵氰化鉀個數關係圖 

說明 : 經過計算後可得，隨著活性炭克數的提升，活性炭吸附的鐵氰化鉀個數持續上升 
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實驗四：探討溫度對活性炭吸附能力的影響 

 

加入0.1-0.8克活性炭進入鐵氰化鉀原液後各溫度透光度的變化圖(數據為三次平均) 

說明 : 在加入0.1-0.8克活性炭進入鐵氰化鉀溶液並加熱時，溫度對於活性炭吸附的影響較不

明顯 

 

 

加入0.9/1.0克活性炭進入鐵氰化鉀原液後透光度的變化圖(數據為三次平均，並以

加入0.9克活性炭進入鐵氰化鉀原液後各溫度透光度變化的關係製圖) 

 

加入0.9克活性炭進入鐵氰化鉀原液後各溫度透光度變化的關係圖 

說明 : 隨著溫度的上升，雖然透光度在20度到80度時出現些微的高低起伏，但整體而言仍然

呈現下降的趨勢。且在90/100度時，溶液的顏色突然變深，導致透光度急遽 

下降。 
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二、以甲基藍作為原液 

實驗一 :  探討甲基藍溶液重量百分濃度高低對光亮度之影響 

 

不同濃度甲基藍溶液的透光度數據圖 

說明 : 隨著甲基藍溶液重量百分濃度(已換算成莫耳濃度)提高，其透光度降低 

 

實驗

二 : 

探討

甲基

藍重

量百

分濃

度高

低對

活性

炭吸

附色

素的

影響 

 

 

 

 

 

 

 

 

甲基藍溶液的莫耳濃度與活性炭吸附能力的關係圖 
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說明 : 隨著甲基藍重量百分濃度(已換算成莫耳濃度)提高，活性炭所吸附的甲基藍個數也越

多，可看出活性炭對吸附其色素的優秀能力 
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實驗三：探討加入活性炭多寡對甲基藍原液透光度的影響 

 

不同活性炭對甲基藍溶液透光度的影響關係圖 

說明 : 隨著加入的活性炭越多，透光度也越高 

 

 

  不同克數的活性炭吸附之甲基藍個數關係圖 

說明 : 加入的活性炭克數越多，吸附的甲基藍個數也越多，但個數的增加逐漸平緩 
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實驗四：探討溫度對活性炭吸附能力的影響 

 

加入0.1克活性炭進入甲基藍原液後各溫度透光度的變化(數據為三次平均) 

 

加入0.1克活性炭進入甲基藍原液後各溫度透光度變化的關係圖 

說明 : 活性炭吸附甲基藍時，在20-70度間的吸附能力較不穩定，而在60度後，透光度值呈現

持續下降的趨勢，可得知活性炭吸附甲基藍時，在低溫有相對比較優秀的吸附效果 

 

實驗五：手藝的傳承-利用活性炭對甲基藍色素的影響製成文創產物 

 

色譜表(自行繪製) 

說明 : 加入以0.01為單位0.01~0.4克的活性炭，製成共40個色碼 
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成品展示(自行拍攝) 

 
 

 
伍、討論 

 

一、實驗一  : 探討鐵氰化鉀 / 甲基藍溶液重量百分濃度高低對光亮度之影響 

 

不同濃度鐵氰化鉀和甲基藍對透光度的影響圖 

( 一 )由上圖可得知，鐵氰化鉀 /甲基藍溶液重量百分濃度(已換算成莫耳濃度)的上升，透光

度也隨之下降。 

經討論後得出 : 重量百分濃度的上升，代表溶質的數量增加，溶劑的數量減少，故溶液中溶

質分子的距離較近，使透光度下降。 
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二、實驗二：探討鐵氰化鉀 / 甲基藍重量百分濃度高低對活性炭吸附其色素的影響 

 

鐵氰化鉀/甲基藍被活性炭吸附的莫耳數關係圖 

(一)在上圖中可發現隨著加入活性炭前的溶液莫耳數上升，被活性炭吸附的個數(莫耳數越

大，吸附的個數就越多)也會上升。這是因為活性炭數量不變，溶液中的溶質量上升，加入

活性炭後，剩餘的鐵氰化鉀/甲基藍個數愈多，透光度愈低。 

(二)圖中顯示甲基藍所被活性炭吸附的個數(莫耳數越大，吸附的個數就越多)高於鐵氰化鉀

被吸附的個數，這顯示出在各濃度下活性炭對於甲基藍的吸附效果均較佳，經討論後，本組

分析兩者性質差異後得出以下結論 :  

1.活性炭吸附鐵氰化鉀的過程： 

 

圖片來源:維基百科 

 

  在加入活性炭進入鐵氰化鉀溶液時，活性炭透過擴散作用接近更多被水合後的鉀

離子及鐵氰離子，其中的吸附作用主要以活性炭對水分子的吸附為主，其中包含幾點 : 

(1)凡德瓦力 : 因為鐵氰化鉀在水中會解離，產生的離子會和水分子發生水合作用，因

為離子外層被水分子包覆。而水分子和活性炭分子的官能基(-OH、-COOH、C=O)皆為

電子分佈不平均的極性分子而產生偶極 - 偶極力，而水分子和活性炭也會有倫敦作用

力。(2)氫鍵作用力 : 水分子的Ｈ端與O端會與活性炭的官能基-COOH或-OH產生氫鍵(3)

擴散作用 : 當活性炭的表層吸附達到飽和時，水分子會行擴散作用經由大孔、微孔、介
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孔進入活性探的內部。 

2.活性炭吸附甲基藍的過程： 

 

圖片來源:維基百科 

 

  在加入活性炭進入甲基藍溶液時，活性炭透過擴散作用接近甲基藍離子，其中的

吸附作用主要以活性炭對甲基藍離子的吸附為主，其中包含幾點 :  

(1)凡德瓦力 : 因甲基藍離子和活性炭分子兩者因為甲基藍離子和活性炭分子的官能基(-

OH、-COOH、C=O)皆為電子分佈不平均的極性分子而產生偶極 - 偶極力(2)π-π stackin

g  : 活性炭有芳香環的共振結構；而甲基藍屬於一種芳香雜環化合物（有機化合物分

子），所以在兩芳香環之間會因相異電荷而產生π-π stacking。(3)氫鍵：甲基藍離子

上的胺基  (--NH) 或 磺酸根 (--SO₃⁻) 上的氧原子能與活性炭表面的羧基 (-COOH) 或羥基 

(-OH) 形成氫鍵，進一步穩定活性炭的吸附。(4) 擴散作用 : 當活性炭的表層吸附達到飽

和時，甲基藍離子、水分子(水合作用產物)會行擴散作用經由大孔、微孔、介孔進入活

性炭的內部。  



26 

 

原液 加入0.1克活性炭 

  

  

使用image J 將甲基藍原液及加入0.1克活性炭的甲基藍溶液光譜分解成 R, G, B 三種通

道，選擇藍色通道觀察其平均灰 階值，原液數值為13.2、加入0.1克活性炭的甲基藍溶

液數值為183.402，可發現藍色通道的數值增加，表示顏色向短波長偏移(藍移)。 

  當兩個芳香環分子發生π-π stacking時會使分子的電子能級發生變化，這是因為分

子間的相互作用會改變分子的電子結構：影響它們吸收與發射光能力。π-π 堆機會影

響分子的激發態，使發射波長向短波長移動（藍移），這是因為π-π stacking 使分子更

容易吸收高能階的光。 

3.甲基藍與鐵氰化鉀對活性炭的吸附原理之對比：活性炭對甲基藍的吸附機制更全面，

涉及π-π作用、氫鍵、凡德瓦力和擴散作用，而活性炭吸附鐵氰化鉀主要依賴和水分

子的凡德瓦力，氫鍵和擴散作用，效果較差。 
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三、實驗三：探討加入活性炭多寡對鐵氰化鉀原液透光度的影響 

 

不同克數活性炭對鐵氰化鉀/甲基藍的吸附能力比較圖 

(一)圖中可發現 : 隨著加入的活性炭克數提升，甲基藍/鐵氰化鉀被活性炭吸附的個數就越

多。這是因為，溶液中甲基藍/鐵氰化鉀個數不變，活性炭越多，吸附效能也隨之提升。 

(二) 圖中得知 : 隨著活性炭克數的增加，所增加的吸附個數越來越少。經本組分析後認為 : 

仔細觀察數字仍可發現隨著加入的活性炭數量增加，; 且可由此觀察出甲基藍/鐵氰化鉀被活

性炭吸附的趨勢相同，被活性炭吸附的甲基藍/鐵氰化鉀個數仍然呈現上升；會呈現如此趨

勢是因加入更多活性炭而額外增加的吸附點位雖然變多，但溶液中的溶質總量有限，才導致

每增加一單位的活性炭能額外吸收的色素量會越來越少。 

 

四、實驗四：探討溫度對活性炭吸附能力的影響 

  

溫度對加入0.9克活性炭的鐵氰化鉀溶液

的影響 

溫度對加入0.1克活性炭的甲基藍溶液的

影響 

(一) 在圖中可以發現鐵氰化鉀的透光度在90度到100度時迅速下降，這是因為鐵氰化鉀溶液

在受高溫加熱時，溶液中的水會因為高溫而蒸發，導致溶液的濃度升高，這會使顏色由黃色

變成黃棕色或深褐色。 

(二)  結果顯示溫度對吸附能力有顯著影響，但兩者的表現略有不同。隨著溫度升高，凡德瓦

力和氫鍵作用逐漸減弱。這是因為高溫會加劇分子間的運動，削弱偶極吸引力和氫鍵，使吸
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附效果下降。這現象在鐵氰化鉀和甲基藍溶液中均有觀察到，但影響程度不同。 

1.凡德瓦力：隨溫度升高，凡德瓦力減弱。高溫下分子運動加劇，降低分子之間的偶極吸引

力，使吸附能力下降。2.π-π stacking：因為是電子雲重疊，所以受溫度影響非常微弱。3.氫

鍵：氫鍵隨溫度升高會減弱，因為高溫下分子運動劇烈，使氫鍵容易斷裂。4.擴散作用：溫

度升高，分子運動加快，使擴散速率上升，有助於甲基藍和鐵氰化鉀擴散到活性炭表面，但

最終吸附平衡時，較高溫度仍會降低吸附能力。  

  鐵氰化鉀和甲基藍溶液之對比：活性炭吸附鐵氰化鉀主要依賴凡德瓦力進行吸附，因此在

高溫下吸附效果明顯下降。相對地，活性炭吸附甲基藍除了凡德瓦力及氫鍵外，還涉及π-

π stacking，因此對溫度變化的敏感度較低。 
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陸、結論 

一、研究結論 

(一) 實驗一： 

1.重量百分濃度的高低會影響透光度值，濃度越高，透光度值越低，濃度越低，透光度

值越高。 

(二) 實驗二： 

1.加入活性炭前的溶液莫耳數上升，被活性炭吸附的個數(莫耳數越大，吸附的個數就

越多)也會上升。 

2.活性炭吸附甲基藍的效能比吸附鐵氰化鉀還好，這是因為活性炭對甲基藍的吸附機制

更全面，涉及π-π作用、氫鍵、凡德瓦力和擴散作用，而活性炭吸附鐵氰化鉀主要依

賴和水分子的凡德瓦力，氫鍵和擴散作用，效果較差。 

(三) 實驗三： 

1.溶液中甲基藍/鐵氰化鉀個數不變，活性炭越多，吸附效能也隨之提升。 

(四) 實驗四： 

1.溫度高會影響活性炭吸附鐵氰化鉀和甲基藍的能力，溫度越高，吸附效能越低。 

2.活性炭吸附鐵氰化鉀主要依賴凡德瓦力進行吸附，因此在高溫下吸附效果明顯下降。

相對地，活性炭吸附甲基藍除了凡德瓦力及氫鍵外，還涉及π-π stacking，因此對溫度

變化的敏感度較低。 

 

二、未來展望 

  我們希望在未來繼續進行研究時，可以加入更多變因，像是 : 改變溶液的pH值、等比例

縮放原液和水的比例（溶液濃度）、使用不同種類的碳（備長炭、木炭、稻穀燻炭）、不同

形狀的活性炭（粒狀、粉狀、圓柱狀）、加入更多不同性質的化學物質、在多種的溫度下進

行實驗等等。 
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【評語】050205  

一、 本研究探討活性炭對鐵氰化鉀及甲基藍色素的吸附能力，並

分析不同變因對吸附效能的影響。研究結果顯示，重量百分

濃度越高，透光度越低。此外，活性炭對甲基藍的吸附效能

優於對鐵氰化鉀，涉及多種作用力（如π-π作用、氫鍵等）。

實驗中發現，活性炭的用量增加會提升吸附效能，而高溫則

會降低活性炭對兩種色素的吸附能力，特別是對鐵氰化鉀的

吸附效果顯著下降。 

二、 研究團隊自製光度計，實驗結果具再現性且紀錄詳盡。研究

結果為活性炭在汙水處理的應用提供實證支持並且具有鄉

土性應用。 
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不要色
探討活性炭吸附色素的原理
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摘要

動機

實驗器材表
流程圖

本研究探討各變因對活性炭吸附鐵氰化鉀與甲基藍能力的影響。我們以自製光度計取代價格昂貴的分光光度計進行實

驗。實驗結果顯示：莫耳濃度愈高，透光度愈低；活性炭對甲基藍的吸附效果優於鐵氰化鉀，且吸附量隨濃度增加而

提升；活性炭質量愈多，透光度亦愈高；溫度升高則會降低吸附能力。此外，應用活性炭吸附色素的原理製成色譜，

並結合紮染技術染布，展現科學與美感融合成果。本研究以透光度與莫耳濃度的關係為分析依據，並探討兩物質的化

學性質與吸附原理，期望為吸附應用提供實驗依據與啟發。

台南「藍晒圖」以文創產業聞名；「藍晒」源自顯影術，常使用鐵氰化鉀進行照相印刷調色的漂白。在化學課時，老師提及活

性炭具吸附色素能力，我們便想利用鐵氰化鉀去探討活性炭對其色素之吸附能力。後來搜尋相關的資料時，我們發現活性炭常

被應用於污水處理的程序中，像是除去甲基藍、結晶紫等易在污水中殘留的染料，在此次實驗中我們特別選用甲基藍來探討活

性炭對其的吸附能力。在此次實驗中選用此兩種藥材進行。

前置實驗

調配鐵氰化鉀/甲基藍原液
（1）取0.41克鐵氰化鉀加入500毫升的蒸餾水中，並
靜置兩分鐘觀察其溶解情形

（2）取1克甲基藍加入500毫升的蒸餾水中，並靜置
兩分鐘觀察其溶解情形

1、實驗一 : 
（1）調配鐵氰化鉀/甲基藍原液: 蒸餾水為 0 : 10、
1：9、2：8......10：0為比例的100毫升溶液
（2）分別取20毫升加入試管中並放入自製光亮度計中
觀察光亮度值

（3）重複步驟( 1 )、( 2 )三次，以確保其重複性
2、實驗二：
（1）調配鐵氰化鉀/甲基藍原液: 蒸餾水為 0 : 10、
1：9、2：8......9 : 1為比例的100毫升溶液並加入
0.1g活性炭
（2）攪拌後靜置五分鐘，過濾活性炭後測量其光亮度
（3）重複步驟( 1 )、( 2 )三次，以確保其重複性
3、實驗三：
（1）調配鐵氰化鉀/甲基藍原液300毫升並以分度吸量
管輔以安全吸球取10杯20毫升之原液
（2）量0.1、0.2......1.0克活性炭
（3）將活性炭加入裝有20毫升原液的燒杯中，攪拌後
靜置5分鐘
（4）將溶液過濾後裝入試管中
（5）測量其透光度
（6）重複（1）～（5）三次確保其重複性
（7）將數據匯入電腦，平均後製成圖表

4、實驗四：
（1）調配鐵氰化鉀/甲基藍原液300毫升並以分度吸量管輔
以安全吸球取10杯20毫升之原液
（2）量測0.1、0.2......1.0克活性炭
（3）將活性炭加入裝有20毫升原液的燒杯中
（4）將燒杯置入分別為 20、30......100 度的恆溫水槽中
（5）放置30分鐘後取出，靜置15分鐘
（6）將溶液過濾後裝入試管中
（7）測量其透光度
（8）重複（1）～（7）三次確保其重複性
（9）將數據匯入電腦，平均後製成圖表
5、實驗五：手藝的傳承-利用活性炭對甲基藍色素的影響製
成文創產物

   （1）調配甲基藍原液500毫升並以分度吸量管輔以安全吸
球取40杯20毫升之原液
   （2）量測以0.01為單位0.01~0.4克的活性炭共40個
   （3）將活性炭加入裝有20毫升甲基藍原液的燒杯中
   （4）靜置5分鐘後過濾
   （5）觀察顏色差異並用canva進行色譜分析
   （6）重複（1）~（5）步驟進行3次
   （7）製成色譜對照表
   （8）運用色譜對照表製成藍染文創產物

研究設備及步驟



研究結果和討論
實驗一

( 一 )由上圖可得知，鐵氰化鉀 /甲基藍溶液重量百分  
經討論後得出 : 重量百分濃度的上升，代表溶質的數
量增加，溶劑的數量減少，故溶液中溶質分子的距離

較近，使透光度下降。

自製光亮度計剖析圖

研究原理
活性炭為多孔性吸附劑，強大的吸附能力在去除色素方面有重要應用價值。

活性炭吸附色素的原理基於表面積大和有微小孔隙。色素會進入活性炭孔隙，與活性炭表面發生物理吸附。過程依賴於凡得瓦力和氫

鍵等。

鐵氰化鉀及甲基藍為實驗中色素來源，4組變因探討活性炭，透過透光度和平均一克活性炭吸附的個數為結果並分析 :  
以溶液濃度為操縱變因，探討透光度，製成折線圖，得重量百分濃度變化（橫軸）和透光度變化（縱軸）的關係圖，分析其方程式；

我們以加入定量活性炭（0.1克），再以活性炭的多寡為操縱變因。也將溫度納入操作變因。釐清活性炭及鐵氰化鉀/甲基藍溶液間的
交互作用。

3.

6.5.

8.
9.

2.1.

7.

4.

實驗方法



活性炭吸附鐵氰化鉀以活性炭對水分子吸附為主 :
(1)凡德瓦力 : 離子和水分子發生水合作用，離子外
層被水分子包覆，不成鹼性。水分子和活性炭分子

的官能基為電子分佈不平均的極性分子而產生偶極

- 偶極力，及所有分子間皆擁有的倫敦分散力。
(2)氫鍵作用力 : 水分子的Ｈ端與O端會與官能基-
COOH或-OH產生氫鍵
(3)擴散作用 : 活性炭表層吸附達飽和，水分子行擴
散作用經大孔、微孔、介孔進入活性炭內部。

鐵氰化鉀

甲基藍
鐵氰化鉀

π-π
stacking 

凡德瓦力
氫鍵
擴散作用

實驗三

實驗四

(一) 實驗一：
1.重量百分濃度的高低會影響透光度值，濃度越高，透光度值越低，濃度越低，透光度值越高。
(二) 實驗二：
1.加入活性炭前的溶液莫耳數上升，被活性炭吸附的個數也會上升。
2.活性炭吸附甲基藍的效能比吸附鐵氰化鉀還好，這是因為活性炭對甲基藍的吸附機制更全面，涉及π-π作用、氫鍵、
凡德瓦力和擴散作用，而活性炭吸附鐵氰化鉀主要依賴凡德瓦力，氫鍵和擴散作用，效果較差。

(三) 實驗三：
1.溶液中甲基藍/鐵氰化鉀個數不變，活性炭越多，吸附效能也隨之提升。
(四) 實驗四：
1.溫度高會影響活性炭吸附鐵氰化鉀和甲基藍的能力，溫度越高，吸附效能越低。
2.活性炭吸附鐵氰化鉀主要依賴凡德瓦力進行吸附，因此在高溫下吸附效果明顯下降。相對地，活性炭吸附甲基藍除了
凡德瓦力及氫鍵外，還涉及π-π作用力，因此對溫度變化的敏感度較低。

(一) 鐵氰化鉀透光度90度到100度迅速下降，鐵氰化鉀高溫加熱，溶液中的水蒸發，使溶液的濃度升，變深褐色。
(二) 溫度對吸附能力有影響，但兩者有不同。溫度升高，凡德瓦力和氫鍵作用，π-π作用力逐漸減弱。這是因為高溫會加
劇分子間的運動，使吸附效果下降。這現象在鐵氰化鉀和甲基藍溶液中均有觀察到，但影響程度不同。

實驗二

未來展望 參考文獻

甲基藍
活性炭吸附甲基藍以活性炭對水分子/甲基藍分子吸附為主: 
(1)凡德瓦力 : 因甲基藍分子和活性炭分子的官能基，電子分佈不平均的
極性分子產生偶極 - 偶極力，離子和水分子產生水合作用所以同樣有水
分子和活性炭分子的凡得瓦力存在。

(2)π-π stacking : 活性炭有芳香環共振結構；甲基藍屬一種芳香雜環化
合物，在兩芳香環之間因相異電荷產生π-π stacking。
(3)氫鍵：-NH/ -SO₃⁻與活性炭表面-COOH/-OH形成氫鍵，水分子的Ｈ
端與O端會與官能基-COOH或-OH產生氫鍵
(4) 擴散作用 : 當活性炭表層吸附達到飽和，甲基藍分子行擴散作用經大
孔、微孔、介孔進入活性炭內部。

結論

在未來繼續進行研究時，可以加入更多變因，像是 : 改
變溶液的pH值、等比例縮放原液和水的比例、使用不
同種類的碳、不同形狀的活性炭、加入更多不同性質的
化學物質、讓兩物質進行競爭吸附進行實驗等等。

(一)上圖中可發現加入活性炭前的溶液莫耳數上升，被活性炭吸
附的個數也會上升。是因為活性炭數量不變，溶液重量莫耳濃
度上升，加活性炭後，剩的鐵氰化鉀、甲基藍個數愈多，透光
度愈低。
 (二)如圖顯示甲基藍被活性炭吸附的個數高於鐵氰化鉀被吸附
的個數，顯示在各濃度下活性炭對於甲基藍的吸附效果較佳

(一)加的活性炭量提升，甲基藍/鐵氰化鉀被活性炭吸附越
多，吸附效能提升。

(二)活性炭增，所增的吸附個數趨緩。因加更多活性炭增加
的吸附點位雖變多，溶液中溶質總量有限，導致每加0.1g

活性炭額外吸收色素量越來越少。

凡德瓦力

氫鍵

鐵氰化鉀 甲基藍

凡德瓦力

氫鍵
π-π

stacking

一、台灣炭素工業股份有限公司 何謂活性炭
二、中華民國51屆中小學科學展覽會 通天神「碳」
三、芳香性π-π作用力 、 偶極 - 偶極作用力
四、Jeanne L. McHale <Molecular Spectroscopy>
五、所用圖片，截取至網路者已於該圖片下方標明來源出

處，其餘圖片皆由   作者親自拍攝及繪製。
六、鐵氰化鉀的熱分解機理
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