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「鏽」除「碳」魔力~探究粉鏽銅的光催化作用 

摘要 

   本研究探討以粉筆灰、鐵鏽、及銅粉的混燒物製成粉鏽銅光觸媒，成功運用於二氧化

碳的還原、抑菌、及分解有機物。首先探討粉筆灰、鐵鏽、銅粉的最佳混和比例條件，將粉

鏽銅光觸媒塗佈在玻璃片上，進行光催化功能試驗。研究中，利用高壓釜及微波爐進行鍛

燒，使用自製簡易工具，用於光催化降解、抑菌、二氧化碳還原、透光度等測量。結果顯

示，以粉筆灰 3 公克、鐵鏽 1 公克、及銅粉 1 公克比例燒成的光觸媒，於紫外燈 365 nm 照

射 3 小時有較佳的光催化效果；將蛋白質降解最多，較能抑菌，及吸附二氧化碳轉為醇類。

每天將粉鏽銅在 365nm 紫外光照射 3 小時，其光催化效率可維持至少七天。研究顯示，粉鏽

銅確實有效降解有機物、抑菌，還原二氧化碳效果。 

壹、 前言 

    近來有關碳的議題一直在新聞及課堂上出現<取自：自然科學五下，康軒出版社，2024>。

溫室效應、環境汙染、水質汙染等充斥於我們生活周遭。根據報導，環境中的各種汙染和致

癌物質、微生物、懸浮微粒等，使用光觸媒分解是一個極佳的選擇，許多科學研究證實它能

有效解決上述問題。光觸媒是利用光能來加速化學反應進行的催化劑，當啟動光能時，它會

與附在物體表面的外來物質產生氧化或還原作用，進而達到抑菌、除汙、或還原碳的效果。 

    光觸媒又稱作光催化劑，是能夠加速光化學反應的催化劑，這種現象被稱為光催化。最廣

泛使用的是二氧化鈦，它能靠光的能量來進行抑菌。光子具有一定能量，當照射到二氧化

鈦，原子的電子吸收一定的能量後，便會從價帶躍升到導帶，而原本電子存在的地方就會出

現一個帶正電的電洞。由於這種電子和電洞分別具有較強的還原性和氧化性，因此能使半導

體上的物質發生氧化還原反應，將光能轉換為化學能。<取自：光催化/維基百科> 

圖片 1 來源:本圖片引自：光催化/維基百科 
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    光觸媒材料除了以二氧化鈦為基體，後來陸續研究有加入各種金屬或元素，如鋅、銅、

鐵、銦、鎢、鋁、矽等，來強化其功能或改變照射光的波長。在歷屆的科展活動中，也有不

少相關光觸媒研究的作品。在第 44 屆的作品“神奇的奈米光觸媒”，以二氧化鈦光觸媒，

在可見光的 UV-A (365nm) 的燈管照射下，分解在 pH=3 的工廠染料廢水。第 49 屆的作品

“江山鈦有人才出-以氮化鈦製備光觸媒” ，利用水熱-化學電池法製備網狀光觸媒薄膜，想

要改良光觸媒薄膜問題。第 52 屆的作品“鈦神奇－二氧化鈦光觸媒的製備及應用”，在玻

璃球上面塗佈金屬鈦，擬解決重金屬離子、可溶於水及浮於水面的有機污染物等水質汙染問

題。第 54 屆的作品“新式光觸媒奈米磁鐵分解玫瑰紅染料之研究”，採用奈米光觸媒結合

奈米磁鐵對有機物質進行分解，取得更有效分解有機污染物的新方法，達到減少藥劑和回收

利用的目的。第 59 屆的作品“蛋蛋的幸福-探討以蛋殼製造光觸媒在可見光照射下將 CO2還

原為 CH3OH 之效率”，將蛋殼回收再利用，利用水熱法及直接鍛燒法將蛋殼製成光觸媒，

把二氧化碳還原成有機物，降低碳排放。第 60 屆的作品“光銦硫水-硫化銦/氧化銦光觸媒複

合材料的探討與應用”，以不同比例之硫與銦於光觸媒配方中，進行鍛燒後，分析探討作為

光觸媒降解染料之可行性。第 63 屆的作品“「磁」「明」無雙 — 磁性碘氧化鉍可見光光觸

媒對淨水效率之研究”， 以不同化學方法自製磁性奈米粒子，並用水熱法合成可見光光觸

媒碘氧化鉍，再以不同比例複合出具磁性的光觸媒，用於分解工業廢水中的染料。在 2023 

年臺灣國際科展，北一女的呂之甯、陳葦庭和陳品妤的光催化研究，發現摻雜銅確實有助於

二氧化碳的轉換。這些研究中，都有其特色，在“蛋蛋的幸福-探討以蛋殼製造光觸媒在可

見光照射下將 CO2 還原為 CH3OH 之效率”的作品，以蛋殼製造光觸媒，將 CO2 還原轉化為 

CH3OH，高雄大學化材系鍾宜璋教授以廢棄蛋殼製作光觸媒降解有機污染物，友善環境滅

菌。指出蛋殼經過微波加熱處理後，可轉化為氧化鈣（CaO），這是一種具有多孔性的材

料，非常適合作為光觸媒的基底。 

 

貳、研究動機 

    綜合前面文獻所述，光觸媒所用的原料如氧化鐵、氧化銅、及氧化鈣(可從碳酸鈣分解生

成)等都是垂手可得的廢棄物品。我們想利用這幾種隨手可得的廢棄物 (如粉筆、鐵鏽、銅

粉) 製成光觸媒，期待能分解有機物及抑菌外，也能將空氣中的二氧化碳吸附，轉變成為有

利用價值的有機物質，具有碳循環的功能。如果可以的話，就可以達到一舉數得的效果。 
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参、研究目的 

一、鐵鏽、粉筆灰、銅粉如何調製成粉鏽銅光觸媒。 

二、探究粉鏽銅的光催化降解能力。 

三、探究粉鏽銅的光催化抑菌能力。 

四、探究粉鏽銅的光催化二氧化碳還原能力。 

五、探究粉鏽銅的光催化效率變化。 

肆、研究設備與器材 

一、研究設備 

(一) 光催化試驗裝置(自組裝)：圖片 2 來源:本圖片由作者親自拍攝 

 

 

 

 

 

 

 

1. 使用材料及組裝： 

(1) 材料：365nm 紫外光燈、紙箱、鋁箔紙、膠帶 

(2) 組裝：圖片 3 來源:本圖片由作者親自拍攝 

 

 

 

 

 

 

  

1. 將鋁箔紙貼滿在紙箱內 2. 再將鋁箔紙貼滿在紙箱外 3. 最後在紙箱上貼紫外光燈 

       光催化試驗裝置示意圖                                        光催化試驗裝置 
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2. 操作方法：圖片 4 來源:本圖片由作者親自拍攝 

 

 

 

 

 

 

  

1. 將反應物放入燒杯內 2.再放入光催化試驗工具內 3. 打開紫外光照射反應物 

 

(二) 抑菌能力測量工具：圖片 5 來源:本圖片由作者親自拍攝 

1. 使用材料及組裝： 

(1) 材料：培養皿、吉利 T、玻棒、熱水 

(2) 組裝：圖片 6 來源:本圖片由作者親自拍攝 

 

 

 

 

 

 

  

1. 吉利丁 130 克加 370 克熱水 2. 用玻棒攪拌讓吉利 T 溶解 3. 再倒入 4 個培養皿中冷卻 

 

                抑菌能力測量工具示意圖                                             抑菌能力測量工具 
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2. 操作方法：圖片 7 來源:本圖片由作者親自拍攝 

 

 

 

 

 

 

  

1. 取已經冷卻凝固的吉利 T  2.1 克粉鏽銅分為四等分放入 3. 放在室溫觀察菌落變化 

(三) 二氧化碳還原能力測量工具：圖片 8 來源:本圖片由作者親自拍攝 

1. 使用材料及組裝： 

(1) 材料：透明玻璃片、雙面膠、光催化試驗裝置、酒精試紙、廣用試紙、粉鏽

銅、小蘇打粉、白醋 

(2) 組裝：圖片 9 來源:本圖片由作者親自拍攝 

 

 

 

 

 

 

  

1. 雙面膠貼在透明玻璃片上 2. 塗抹粉鏽銅並貼兩種試紙 3. 將其放上磅秤秤重 

         二氧化碳還原能力測量工具示意圖                         二氧化碳還原能力測量工具 
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2. 操作方法：圖片 10 來源:本圖片由作者親自拍攝 

 

 

 

 

 

 

  

1. 小蘇打粉 252g 加白醋 180g

產生二氧化碳 

2. 塗抹光觸媒玻璃片 3 個放

入試驗裝置，再放步驟 1 

3.膠帶封住開口並打開 UV 燈

照射 

(四) 透光度測量工具：圖片 11 來源:本圖片由作者親自拍攝 

1. 使用材料及組裝： 

(1) 材料：樂高、光度計、LED 手電筒、紙盒、筆芯盒 

(2) 組裝：圖片 12 來源:本圖片由作者親自拍攝 

 

 

 

 

 

 

  

             透光度測量工具示意圖                                      透光度能力測量工具 
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1. 組裝樂高底座 2. 組裝光度計及筆芯盒 3. 放上 LED 手電筒罩上紙盒

形成暗室 

 

2. 操作方法：圖片 13 來源:本圖片由作者親自拍攝 

 

 

 

 

 

 

  

1.將待測液體放入筆芯盒，再

放入樂高底座中 

2. 打開 LED 手電筒並蓋上盒

子 

3.打開光度計觀察並記錄透

光數值 
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二、材料或藥品：圖片 14 來源:本圖片由作者親自拍攝 

 

 

 

 

 

 

  

                    樂高 牛奶/吉利 T 粉筆灰/鐵鏽/研缽 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

藥勺/光度計/ 手電筒/筆芯盒 電子秤/pH 筆 /溫度計 小蘇打粉/白醋 

 

 

 

 

 

 

  

酒精試紙/廣用試紙/蒸發皿 鋁箔紙/玻璃片/雙面膠 高壓釜 

 

 

 

 

 

 

  

聯禾微波爐(功率 1100w) 燒杯/溫度計/攪拌棒/銅線 蒸餾水/洗滌瓶 
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伍、研究過程或方法 

一 、 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

實驗流程圖 

降解能力 

二氧化碳還原能力 

 

天然光觸媒~粉鐵銅光觸媒 

              (鐵酸鈣、鐵酸銅) 

抑菌效果 

改善二氧化碳

造成溫室效應 

「鏽」除「碳」魔力 

探究粉鏽銅的光催化作用 

尋找天然吸附二氧化碳的物質 

 

粉筆灰+鐵鏽+銅粉=粉鐵銅光觸媒 

比例為( 3:1:1)透過鍛燒法 

使用測量工具檢測 

吸附二氧化碳成為酒精 

淨化空氣、降解汙染物 

殺菌能力 

具有以下功能 

透光度測量 
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二、 

(一) 實驗目的：粉筆灰及鐵鏽在不同比例下加熱（微波爐溫度為 180 度）後會不會變質

為鹼性物質？ 

(二) 實驗變因： 

1. 操縱變因：不同比例粉筆灰及鐵鏽。 

2. 控制變因：相同加熱時間及溫度。 

(三) 實驗步驟： 

1. 研磨粉筆灰及鐵鏽，並秤取出下列比例(粉筆灰:鐵鏽

0.8:0/0.6:0.2/0.4:0.4/0.2:0.6/0:0.8)，混合後放入蒸發皿內。 

2. 微波爐預熱，五種比例的粉料，放進微波爐加熱 1 小時。 

3. 粉料冷卻後加蒸餾水 16 公克攪拌均勻。溫度計檢測是否放熱並檢測 pH 值。 

4. 步驟圖解：圖片 15 來源:本圖片由作者親自拍攝 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1. 研磨粉筆灰及鐵鏽 2. 秤不同比例粉筆灰及鐵鏽 3. 混合粉筆灰及鐵鏽 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4. 放入微波爐進行加熱 5. 加蒸餾水 16 公克攪拌均勻 6. 檢測是否放熱及測 pH 值 

 

 

實驗 1：探討粉筆灰及鐵鏽在不同比例下加熱結果 
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三、 

(一) 實驗目的：從資料中知道銅具有跟鐵鏽一樣的功效，所以我們加入銅粉試看看可否

增強粉料的反應。（微波爐溫度為 180 度） 

(二) 實驗變因： 

1. 操縱變因：不同比例銅粉。 

2. 控制變因：相同比例的粉筆灰:鐵鏽(0.6:0.2)、相同加熱時間及溫度。 

(三) 實驗步驟： 

1. 取粉筆灰:鐵鏽(0.6:0.2)，並加入銅粉比例 (0.1/0.2/0.3/0.4/0.5)。 

2. 混合後放入蒸發皿內。 

3. 微波爐預熱，五種比例的粉料，放進微波爐加熱 1 小時。 

4. 粉料冷卻後，加蒸餾水 16 公克攪拌均勻。 

5. 再用溫度計檢測是否放熱及用 pH 計檢測 pH 值。 

6. 步驟圖解：圖片 16 來源:本圖片由作者親自拍攝 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1. 秤取銅粉(0.1/0.2/0.3/0.4/0.5) 2. 和粉筆灰:鐵鏽(0.6:0.2)混合 3.放入蒸發皿內混合 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4. 放進微波爐加熱 5. 加蒸餾水 16 公克攪拌均勻 6. 檢測是否放熱及測 pH 值 

 

實驗 2：探討粉筆灰:鐵鏽(0.6:0.2)在銅粉不同比例下加熱結果 
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四、 

(一) 實驗目的：從資料中知道粉筆灰、鐵鏽和銅要經過高溫高壓鍛燒後，才能形成一個

多功能的光觸媒系統用於降解及抑菌，以及將二氧化碳還原。（微波爐溫度為 180

度） 

(二) 實驗變因： 

1. 操縱變因：有無鍛燒。 

2. 控制變因：粉筆灰 /鐵鏽/銅粉比例，相同溫度相同時間。 

(三) 實驗步驟： 

1. 取粉筆灰:鐵鏽:銅粉(3:1:1)，混合後放入高壓釜內。 

2. 微波爐預熱，放入高壓釜，微波爐加熱 1 小時。 

3. 粉料冷卻後，蒸餾水 20 公克+粉鏽銅 1 公克攪拌均勻。 

4. 再用溫度計檢測是否放熱及用 pH 計檢測 pH 值。 

5. 步驟圖解：圖片 17 來源:本圖片由作者親自拍攝 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1. 粉筆灰/鐵鏽/銅粉 3:1:1 2. 將粉料及 30ml 蒸餾水攪拌

均勻，再放入高壓釜內 

3. 放進微波爐鍛燒 1 小時 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4. 完成鍛燒後，將粉料拿出

緩慢冷卻至室溫。 

5. 蒸餾水 20 公克+粉鏽銅 1

公克攪拌均勻 

6. 檢測溫度及 pH 值 

實驗 3：粉筆灰+鐵鏽+銅粉(0.6:0.2:0.2)利用高壓釜鍛燒製成光觸媒 

 

 

  

 

 

 

  

 



13 

五、 

(一) 實驗目的：探討粉鏽銅在紫外光催化下，能否產生氧化還原反應，以達到降解牛奶

中的有機物質，使牛奶透明度增加，牛奶中蛋白質反應呈酸性物質。 

(二) 實驗變因： 

1. 操縱變因：有無紫外光催化的粉鏽銅 

2. 控制變因：粉鏽銅重量、牛奶重量 

(三) 實驗步驟： 

1. 粉鏽銅 1 公克加入牛奶 20 公克，放入光催化降解工具。 

2. 365nm 紫外光照射，開始光催化反應，照射 1 小時，測牛奶 pH 值及透光度。 

3. 粉鏽銅 1 公克牛奶 20 公克入光催化降解工具，無紫外光照射作為對照組 1。 

4. 牛奶 20 公克入光催化降解工具，無紫外光照射作為對照組 2。 

5. 步驟圖解：圖片 18 來源:本圖片由作者親自拍攝 

 

 

 

 

 

 

  

1. 取粉鏽銅 1 公克 2. 加入牛奶 20 公克均勻混合 3.放入光催化降解工具 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4. 365nm 紫外光照射 1 小時 5. 測量牛奶的 pH 值 6. 測量牛奶的透光度 

 

 

 

實驗 4：探討粉鏽銅的光催化降解反應 
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六、 

(一) 實驗目的：探討粉鏽銅在紫外光照射下，時間的長短會不會影響光催化降解反應。 

(二) 實驗變因： 

1. 操縱變因：紫外光照射時間 

2. 控制變因：粉鏽銅重量、牛奶重量 

(三) 實驗步驟： 

1. 粉鏽銅 1 公克加入牛奶 20 公克，放入光催化降解工具。 

2. 使用 365nm 紫外光照射，開始光催化反應， 

3. 持續照射 1、2、3、4、5 小時，測量牛奶的 pH 值及透光度。 

4. 無紫外光照射作為對照組。 

5. 步驟圖解：圖片 19 來源:本圖片由作者親自拍攝 

 

 

 

 

 

 

  

1. 取牛奶 20 公克 2. 加入粉鏽銅 1 公克 3. 365nm 紫外光照射 1、2、

3、4、5 小時 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4. 測量牛奶的 pH 值 5. 測量牛奶的透光度 6. 測量對照組 

 

 

 

   

  

 

 

實驗 5：探討照射紫外光時間對粉鏽銅的光催化降解反應

 

 

 



15 

七、 

(一) 實驗目的：探討粉鏽銅在光催化下，產生具有強氧化能力的活性物質，能否破壞微

生物的細胞結構，達到抑菌的目的。 

(二) 實驗變因： 

1. 操縱變因：有無粉鏽銅 

2. 控制變因：紫外光 3 小時、吉利 T 濃度 

(三) 實驗步驟： 

1. 準備兩個透明培養皿及洋菜凍，將溶解後的洋菜凍倒入透明培養皿內。 

2. 對照組：沒有粉鏽銅。實驗組：洋菜凍分四等分，放入粉鏽銅。 

3. 放入暗室使用 365nm 紫外光照射，開始光催化反應，持續照射 3 小時。 

4. 觀察粉鏽銅光催化後抑菌的效果。 

5. 步驟圖解：圖片 20 來源:本圖片由作者親自拍攝 

 

 

 

 

 

 

  

1. 吉利 T 溶解後倒入透明圓

盤內 

2. 吉利 T 分四等分用吸管放

入粉鏽銅 

3.各放入粉鏽銅 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.另一個沒有粉鏽銅作為對照

組 

5. 放入暗室使用 365nm 紫外

光照射 

6. 粉鏽銅光催化後抑菌的效

果 

 

 

 

  

 

   

實驗 6：探討粉鏽銅的光催化抑菌能力 
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八、 

(一) 實驗目的：探討粉鏽銅在光催化下，能否具有吸附及還原二氧化碳的能力，達到回

收再利用的效果。 

(二) 實驗變因： 

1. 操縱變因：有無照射紫外光 

2. 控制變因：玻璃片重量、二氧化碳濃度 

(三) 實驗步驟： 

1. 反應容器內放入小蘇打粉 252 公克及白醋 180 公克，產出二氧化碳。 

2. 粉鏽銅 1 公克塗在貼滿雙面膠玻璃片並貼上廣用及酒精試紙，再秤重。 

3. 放入步驟 1 內，5 分鐘後再開紫外光照射，開始光催化反應持續照射 3 小時。 

4. 取出玻璃片秤重，並觀察廣用及酒精試紙有無顏色變化。 

5. 步驟圖解：圖片 21 來源:本圖片由作者親自拍攝 

 

 

 

 

 

 

  

1.沒有塗粉鏽銅貼滿雙面膠及

試紙的玻璃片秤重 

2.粉鏽銅 1 公克塗在玻璃片上

方 

3.使用小蘇打粉及白醋產出

二氧化碳 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4. 放入反應容器 5 分鐘後密

封紫外光照射 3 小時 

5. 實驗組玻璃片秤重觀察試

紙顏色 

6. 對照組玻璃片秤重觀察試

紙顏色 

 

實驗 7：探討粉鏽銅的光催化二氧化碳還原能力 
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九、 

(一) 實驗目的：從實驗 6 我們發現粉鏽銅的光催化抑菌效率在第 6 天似乎下降了，於是

設計此實驗探討粉鏽銅的催化效率變化。 

(二) 實驗變因： 

1. 操縱變因：催化效率 

2. 控制變因：粉鏽銅重量、每日紫外光照射 3 小時 

(三) 實驗步驟： 

1. 連續七天進行並檢測牛奶加入粉鏽銅照紫外光 3 小時降解後的透光度變化。 

2. 連續七天進行並檢測粉鏽銅洋菜凍照紫外光 3 小時後的細菌數量變化。 

3. 連續七天進行並檢測粉鏽銅照紫外光 3 小時還原二氧化碳的重量變化及試紙

顏色變化。 

4. 步驟圖解：圖片 22 來源:本圖片由作者親自拍攝 

 

 

 

 

 

 

  

1. 每天進行牛奶加入粉鏽銅

照 365nm 紫外光 3 小時 

2. 進行 7 天，觀察粉鏽銅的

降解效率變化 

3. 每天進行粉鏽銅洋菜凍照

365nm 紫外光 3 小時 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4. 進行 7 天，觀察粉鏽銅的

抑菌效率變化 

5. 每天進行粉鏽銅照 365nm

紫外光 3 小時還原二氧化碳 

6. 進行 7 天，觀察粉鏽銅的

還原二氧化碳效率變化 

 

實驗 8：探討粉鏽銅的光催化效率變化 
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陸、研究結果 

一、  

(一) 實驗結果： 

 粉 0.8g 

鏽 0.0g 

(編號 1) 

粉 0.6g 

鏽 0.2g 

(編號 2) 

粉 0.4g 

鏽 0.4g 

(編號 3) 

粉 0.2g 

鏽 0.6g 

(編號 4) 

粉 0.0g 

鏽 0.8g 

(編號 5) 

對照組 

(蒸餾水) 

加熱後水溫 1 22         22 22 22 22 22 

加熱後水溫 2 22 22 22 22 22 22 

加熱後水溫 3 22 22 22 22 22 22 

平均值±標準差 22. 0 ±0.00 22. 0 ±0.00 22. 0 ±0.00 22. 0 ±0.00 22. 0 ±0.00 22. 0 ±0.00 

pH 值 1 6.6 7.6 7.5 7.4 7.3 6.4 
pH 值 2 6.5 7.6 7.4 7.4 7.3 6.3 
pH 值 3 6.5 7.5 7.5 7.3 7.2 6.4 

平均值±標準差 6.53±0.058 7.56±0.058 7.46 ±0.058 7.36±0.058 7.26±0.058 6.36±0.058 

圖片 23 來源:本圖片由作者親自拍攝 

 

 

 

 

 

     

編號 1 編號 2 編號 3 編號 4 編號 5 對照組 

(二) 結果分析： 

1. 從 pH 值來看，在有鐵鏽的狀態下，粉筆灰的量越多，pH 值越高，顯示鐵鏽

作為催化劑，有助於粉筆灰分解成氧化鈣。從溫度看不出變化。 

2. 在五種比例中，粉筆灰/鐵鏽(0.6:0.2)的 pH 值最高，是介於 7.618-7.502 之間，

所以接下來的實驗，我們都採用這個比例。 

二、  

(一) 實驗結果： 

 粉 0.6g 

鏽 0.2g 

銅 0.1g 

(編號 1) 

粉 0.6g 

鏽 0.2g 

銅 0.2g 

(編號 2) 

粉 0.6g 

鏽 0.2g 

銅 0.3g 

(編號 3) 

粉 0.6g 

鏽 0.2g 

銅 0.4g 

(編號 4) 

粉 0.6g 

鏽 0.2g 

銅 0.5g 

(編號 5) 

粉 0.6g 

鏽 0.2g 

銅 0.0g 

(對照組) 

實驗 2：探討粉筆灰:鐵鏽(0.6:0.2)在銅線不同比例下加熱結果 

 

實驗 1：探討粉筆灰及鐵鏽在不同比例下加熱結果 
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加熱後水溫 1 22 22 22 22 22 22 

加熱後水溫 2 22 22 22 22 22 22 

加熱後水溫 3 22 22 22 22 22 22 

平均值±標準差 22. 0 ±0.00 22. 0 ±0.00 22. 0 ±0.00 22. 0 ±0.00 22. 0 ±0.00 22. 0 ±0.00 

pH 值 1 7.5 7.7 7.4 7.6 7.4 7.6 

pH 值 2 7.4 7.7 7.3 7.5 7.4 7.5 

pH 值 3 7.4 7.6 7.4 7.5 7.5 7.5 

平均值±標準差 7.4±0.06 7.7±0.06 7.4±0.06 7.5±0.06 7.4±0.06 7.5±0.06 

圖片 24 來源:本圖片由作者親自拍攝 

 

 

 

 

 

     

編號 1 編號 2 編號 3 編號 4 編號 5 對照組 

(二) 結果分析： 

1. 從 pH 值的結果知道，編號 2(0.6:0.2:0.2)的 pH 值最高，介於 7.64-7.76 之間， 

因此我們採用粉筆灰+鐵鏽+銅粉(3:1:1)的比例來進行接下來的實驗。 

2. 從溫度看不出變化。 

三、 

(一) 實驗結果： 

圖片 25 來源:本圖片由作者親自拍攝 

 實驗組（蒸餾水 20 公克+粉料 1 公克） 對照組（蒸餾水 20 公克） 

pH 值 1 7.5 6.4 

pH 值 2 7.4 6.4 

pH 值 3 7.6 6.4 

平均值±標準差 7.50±0.100 6.40±0.000 

溫度 1 25 23 

溫度 2 25 23 

溫度 3 25 23 

平均值±標準差 25.0±0.00 23.0±0.00 

實驗 3：粉筆灰+鐵鏽+銅粉(3:1:1)利用高壓釜製成光觸媒 
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對照組 實驗組 1 實驗組 2 實驗組 3 

(二) 結果分析： 

(1) 我們使用高壓釜鍛燒後，粉鏽銅變成尖晶體狀態，而後加入水中，溫度從 23

度上升到 25 度。 

(2) 粉鏽銅在高壓釜下微波 1 小時後，經由 pH 計測量的結果顯示為平均值為

7.50±0.100，顯示粉鏽銅成為尖晶體後，有部分的鈣被固定在晶體裡。 

四、 

(一) 實驗結果： 

圖片 26 來源:本圖片由作者親自拍攝 

      

有紫外光、有

粉鏽銅 (實驗

組) pH 值 

有紫外光、有

粉鏽銅 (實驗

組) 透光度 

無紫外光、有

粉鏽銅 (對照組

1) pH 值 

無紫外光、有

粉鏽銅 (對照組

1) 透光度 

無紫外光、無

粉鏽銅 (對照組

2) pH 值 

無紫外光、無

粉鏽銅 (對照組

2) 透光度 

 
有紫外光、有粉鏽銅

（實驗組） 

無紫外光、有粉鏽銅

（對照組 1） 

無紫外光、無粉鏽銅

（對照組 2） 

pH 值 1 6.3 6.7 6.8 

pH 值 2 6.4 6.7 6.8 

pH 值 3 6.3 6.8 6.8 

平均值±標準差 6.33±0.058 6.73±0.058 6.80±0.000 

透光度 1 477 393 382 

透光度 2 476 392 384 

透光度 3 477 392 382 

平均值±標準差 476.7±0.58 392.3±0.58 382.7±1.15 

實驗 4：探討粉鏽銅的光催化降解反應 
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(二) 結果分析： 

(1) 從酸鹼值來看，加入粉鏽銅的牛奶經過 365nm 紫外光催化後，pH 降低一些，

顯示牛奶中一些物質被粉鏽銅降解變為酸性物質，證明粉鏽銅具有光催化降解

能力。 

(2) 從透光度數值來看，粉鏽銅牛奶經過 365nm 紫外光催化後，透光度比沒有經

過紫外光的粉鏽銅牛奶差距大約 100 左右，顯示牛奶中一些物質被經過 365nm

紫外光催化後的粉鏽銅分解，粒子變少，透光變高，證明粉鏽銅具有光催化降

解能力。 

五、 

(一) 實驗結果： 

 1hr 2hr 3hr 4hr 5hr 對照組(1~5hr) 

pH 值 1 6.5 6.4 6.5 6.4 6.4 6.7 

pH 值 2 6.5 6.4 6.5 6.4 6.4 6.7 

pH 值 3 6.5 6.4 6.5 6.4 6.4 6.8 

平均值±標準差 6.50±0.000 6.40±0.000 6.50±0.000 6.40±0.000 6.40±0.000 6.73±0.058 

透光度 1 477 474 500 473 486 393 

透光度 2 476 474 501 474 487 392 

透光度 3 477 475 500 473 486 392 

平均值±標準差 476.7±0.58 474.3±0.58 500.3±0.58 473.3±0.58 486.3±0.58 392.3±0.58 

476.7 392.3 382.7 
0

100

200

300

400

500

600

實驗組 對照組1 對照組2 

透
光
度
（
單
位
：Lux

） 

組別 

粉鏽銅的光催化降解反應 

實驗組 

對照組1 

對照組2 

實驗 5：探討照射紫外光時間對粉鏽銅的光催化降解反應 
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1hr  2hr  3hr  4hr  5hr  對照組 

 

  圖片 27 來源:本圖片由作者親自拍攝 

結果分析： 

(1) 從 pH 值來看，對照組 pH 值是 6.73±0.058，實驗組大約 6.50 比較酸一些，顯

示粉鏽銅經過 365nm 紫外光催化後，把牛奶及水氧化降解了。 

(2) 從透光度來看，3 小時的透光度最好，顯示粉鏽銅經過 365nm 紫外光 3 小時催

化後，能最佳化激發電子以氧化降解牛奶及水，所以接下來我們的實驗都使用

3 小時來進行 365nm 紫外光照射。 

 

 

476.7 474.3 

500.3 
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） 
紫外光的照射時間（單位：小時） 

粉鏽銅的光催化降解反應 
實驗組 對照組 
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六、 

(一) 實驗結果： 

 第 1 天 第 2 天 第 3 天 第 4 天 第 5 天 第 6 天 第 7 天 

實驗組 1 0 0 0 9 16 28 36 

實驗組 2 0 0 0 7 17 17 31 

實驗組 3 0 0 0 9 13 22 33 

平均值±標準差 0.0±0.00 0.0±0.00 0.0±0.00 8.3±1.15 15.3±2.08 22.3±5.51 33.3±2.52 

對照組 1 0 0 0 59 114 130 191 

對照組 2 0 0 0 61 104 135 200 

對照組 3 0 0 0 52 110 123 198 

平均值±標準差 0.0±0.00 0.0±0.00 0.0±0.00 57.3±4.73 109.3±5.03 129.3±6.03 196.3±4.73 

 

 

 

 

 

      

第 1 天 第 2 天 第 3 天 第 4 天 第 5 天 第 6 天 第 7 天 

 

圖片 28 來源:本圖片由作者親自拍攝 

(二) 結果分析： 

(1) 從實驗結果來看，對照組與實驗組同時都在第 4 天長出菌，但是菌數的差異是

7 倍之多，到第 6 及第 7 天也有 5 倍多的差異，可見粉鏽銅有抑菌能力。 

(2) 從分布的菌落來看，有粉鏽銅的培養皿，菌落分布在離開粉鏽銅的周圍，粉鏽

0 0 0 8.3 15.3 22.3 33.3 
0 0 0 

57.3 

109.3 
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個
） 

靜置時間（單位：天） 

粉鏽銅的光催化抑菌能力 
實驗組 對照組 

實驗 6：探討粉鏽銅的光催化抑菌能力 
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銅附近幾乎沒有菌落，粉鏽銅確實有抑菌能力。 

七、 

(一) 實驗結果： 

圖片 29 來源:本圖片由作者親自拍攝 

 

 

 

 

 

   

實驗組 1 重量 實驗組 2 重量 實驗組 3 重量 對照組重量 

 

 

 

 

 

 

酒精試紙顏色變化 廣用試紙顏色變化 

(二) 結果分析： 

(1) 從實驗結果分析，粉鏽銅重量增加約 0.023±0.0058 公克，可見二氧化碳被吸附

及還原成類似酒精一樣的有機物質，使得重量有些許增加。 

 實驗組（有紫外光） 對照組（無紫外光） 

酒精試紙 1 淺綠色 顏色沒變 

酒精試紙 2 淺綠色 顏色沒變 

酒精試紙 3 淺綠色 顏色沒變 

平均值 淺綠色 顏色沒變 

廣用試紙 1 顏色沒變 顏色沒變 

廣用試紙 2 顏色沒變 顏色沒變 

廣用試紙 3 顏色沒變 顏色沒變 

平均值 顏色沒變 顏色沒變 

增加的重量(g) 1 0.03 0.00 

增加的重量(g) 2 0.02 0.00 

增加的重量(g) 3 0.02 0.00 

平均值±標準差 0.023±0.0058 0.000±0.0000 

實驗 7：探討粉鏽銅的光催化二氧化碳還原能力 
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(2) 從廣用試紙顏色變化來看，實驗組（有紫外光）及對照組（無紫外光）都沒有

變色，顯示在混有鐵鏽下, 廣用試紙顏色沒變, 然 pH 稍有提升, 顯示有碳酸鈣

稍有被分解為氧化鈣, 提升吸收累積二氧化碳能力, 為觸媒轉化為醇類。 

(3) 從酒精試紙顏色變化來看，實驗組（有紫外光）有淺綠顏色變化，顯示粉鏽銅

確實可以將二氧化碳吸附並還原成酒精，所以粉鏽銅光觸媒具有還原二氧化碳

的能力。 

 

八、 

(一) 實驗結果： 

 第 1 天 第 2 天 第 3 天 第 4 天 第 5 天 第 6 天 第 7 天 

圖 

片 

        

pH 值 1 6.5 6.5 6.5 6.5 6.4 6.4 6.4 

pH 值 2 6.5 6.5 6.5 6.5 6.4 6.4 6.4 

pH 值 3 6.5 6.5 6.5 6.5 6.4 6.4 6.4 

平均值±標準差 6.50±0.000 6.50±0.000 6.50±0.000 6.50±0.000 6.40±0.000 6.40±0.000 6.40±0.000 

牛奶透光度 1 733 768 880 896 1083 1084 1239 

牛奶透光度 2 732 768 880 897 1082 1084 1240 

牛奶透光度 3 733 769 881 896 1082 1085 1240 

平均值±標準差 732.7±0.58 768.3±0.58 880.3±0.58 896.3±0.58 1082.3±0.58 1084.3±0.58 1239.7±0.58 

圖 

片 

        

洋菜凍細菌數 1 0 0 0 0 0 0 0 

洋菜凍細菌數 2 0 0 0 0 0 0 0 

洋菜凍細菌數 3 0 0 0 0 0 0 0 

平均值±標準差 0.0±0.00 0.0±0.00 0.0±0.00 0.0±0.00 0.0±0.00 0.0±0.00 0.0±0.00 

實驗 8：探討粉鏽銅的光催化效率變化 
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圖片 30 來源:本圖片由作者親自拍攝 

(二) 結果分析： 

(1) 從實驗結果分析，粉鏽銅 pH 值都一直維持酸性狀態，透光度也持續增加，可

見得粉鏽銅光觸媒降解能力一直維持在降解狀態，可見得粉鏽銅光觸媒每天照

射紫外線，降解能力至少在七天之內維持一定的效率。 

(2) 從實驗結果分析，粉鏽銅抑菌能力一直維持在無菌狀態，可見得粉鏽銅光觸媒

每天照射紫外線，抑菌能力至少在七天之內維持一定的效率。 

(3) 從實驗結果分析，粉鏽銅還原二氧化碳能力增加約 0.02~0.03 公克，酒精試紙

顏色也一直是淺綠色，廣用試紙顏色也一直是沒有變色，可見得粉鏽銅光觸媒

每天照射紫外線，還原二氧化碳能力至少在七天之內維持一定效率。 

 

 

 

圖 

片 

 

       

酒精試紙 1 淺綠色 淺綠色 淺綠色 淺綠色 淺綠色 淺綠色 淺綠色 

酒精試紙 2 淺綠色 淺綠色 淺綠色 淺綠色 淺綠色 淺綠色 淺綠色 

酒精試紙 3 淺綠色 淺綠色 淺綠色 淺綠色 淺綠色 淺綠色 淺綠色 

平均值 淺綠色 淺綠色 淺綠色 淺綠色 淺綠色 淺綠色 淺綠色 

廣用試紙 1 顏色沒變 顏色沒變 顏色沒變 顏色沒變 顏色沒變 顏色沒變 顏色沒變 

廣用試紙 2 顏色沒變 顏色沒變 顏色沒變 顏色沒變 顏色沒變 顏色沒變 顏色沒變 

廣用試紙 3 顏色沒變 顏色沒變 顏色沒變 顏色沒變 顏色沒變 顏色沒變 顏色沒變 

平均值 顏色沒變 顏色沒變 顏色沒變 顏色沒變 顏色沒變 顏色沒變 顏色沒變 

增加的重量(g) 1 0.02 0.02 0.02 0.03 0.02 0.02 0.02 

增加的重量(g) 2 0.03 0.02 0.02 0.02 0.03 0.02 0.02 

增加的重量(g) 3 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.03 

平均值±標準差 0.023±0.0058 0.020±0.0000 0.020±0.0000 0.023±0.0058 0.023±0.0058 0.020±0.0000 0.023±0.0058 
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柒、 討論 

一、 所謂光觸媒實質上是催化劑，因光觸媒的加入可使光化學反應加速。光化學反應可分為

直接照射高能量的光而分解有機物，和利用光觸媒等間接光催化降解有機物兩類。而本

實驗採用的為利用光觸媒間接光催化降解有機物方式。光觸媒被紫外光激發後表面對電

子具有強烈親和力，扮演著氧化劑之角色。粉鏽銅就是可以扮演光催化降解的角色。 

二、 從實驗 1 來看，鐵鏽作為催化劑，有助於粉筆灰分解成氧化鈣。實驗 2 加入銅粉後又再

更催化粉筆灰分解成氧化鈣。實驗 3 放入高壓釜再放入微波爐中加熱，推論粉鏽銅變成

尖晶體狀態(鐵酸鈣及鐵酸銅)，而且有部分的鈣被固定在晶體裡，氧化鈣的量沒有增加

反而有些減少，所以酸鹼值降低一些。 

三、實驗 4 中牛奶會呈現白色不透明狀的原因，是因為含有豐富的酪蛋白與鈣磷結合成膠狀

粒子，粒子經過光線散射反射而形成白色。酪蛋白經過粉鏽銅光催化降解後，其結構產

生降解發生改變，導致溶液散射光的能力下降，顏色變淡透光度值增加。推測其反應可

能如下圖：<取自：酪蛋白/泛科學> 

  

 

 

                                                                                   降解 

 

                                                                                   

                                                                                  

                              圖片 32 來源引自: 酪蛋白/泛科學 

四、牛奶中的脂肪經過粉鏽銅光催化產生氧化反應後形成乙酸等酸性物質，導致溶液呈現酸

性，所以實驗組測得的 pH 值 6.4 會低於對照組的 6.7，其化學反應如下：<取自：脂肪/

維基百科>           C18H31O2H(脂肪)     →  C6H12O(己醛)+CH3COOH(乙酸) 

五、本研究之所以採用 365nm 紫外光照射粉鏽銅光觸媒，是因為查詢資料顯示，紫外光的波

長對人體影響如下：<取自：光催化/維基百科> 

粉鏽銅 

  

粉鏽銅 
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圖片 33 來源引自: 光催化/維基百科 

而光觸媒最適合的紫外光波長是 315-400nm 之間，加上對人體的影響不大，所以本研究

採用 365nm 紫外光來進行實驗。 

六、由實驗 5 結果來看，365nm 紫外光照射粉鏽銅光觸媒 3 小時能得到最佳反應效率，4、5

小時之後，效率開始降低，所以我們得知紫外光並不是照射越久越好。我們想知道粉鏽

銅光觸媒效用是不是在每天照紫外光情況下一直維持？於是我們便設計實驗 8。  

七、粉鏽銅光觸媒可以破壞細菌的生長達到抑菌效果，因為粉鏽銅光觸媒具有氧化力，能破

壞細菌的細胞壁、細胞質，甚至抑制蛋白質及 DNA 的合成，使得細菌無法生長繁殖。 

八、實驗 6 結果來看，粉鏽銅光觸媒可以破壞細菌的生長達到抑菌效果，尤其第 5 天達到最

佳抑菌效果，第 6 及第 7 天抑菌效果下降一些，如果我們每天照射紫外光 3 小時，粉鏽

銅光觸媒抑菌效果，可否一直持續下去？ 

九、 實驗 7 結果來看，粉鏽銅光觸媒酒精試紙變淺綠色，廣用試紙不變色，反應後重量增加

一些，可知其可以達到將二氧化碳吸附並還原成酒精效果。我們想要知道，每天照射紫

外光 3 小時，粉鏽銅光觸媒將二氧化碳還原成酒精效果，可不可以一直持續下去？ 

十、實驗 8 結果來看，粉鏽銅光觸媒連續七天照射 365nm 紫外光 3 小時，其降解、抑菌及二

氧化碳還原能力都能維持一定的效用。 

十一、 我們很想知道粉鏽銅光觸媒正確的成分是什麼？於是我們拜託教授將粉鏽銅光觸媒

送到實驗室做 XRD 測定，結果發現粉鏽銅光觸媒成分有鐵酸銅及鐵酸鈣，經過資料蒐

集知道，鐵酸銅及鐵酸鈣是製作光觸媒的材料，其結構與光電化學反應，我們繪製如下

圖： 
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    粉鏽銅光觸媒~(鐵酸銅及鐵酸鈣)結構圖                  粉鏽銅光觸媒~光電化學反應 

 

 

 

 

 

 

圖片 34 來源:本圖片由作者親自拍攝 

捌、結論 

    經由研究後我們證實，粉筆灰 3 公克、鐵鏽 1 公克、銅粉 1 公克，鍛燒後在 365nm 紫

外燈照射 3 小時確實具有光觸媒的效用，研究中的粉鏽銅光觸媒能降解牛奶中的蛋白

質，使其結構發生改變，顏色變淡透光度值增加，粉鏽銅光觸媒還有抑菌效用，它可以

破壞細菌生長，在第 5 天達到最佳抑菌效果，它還可以將二氧化碳吸附及還原成重量較

重的有機物質，具有捕捉碳作用，並將二氧化碳還原為酒精等有用物質。另外，我們也

發現粉鏽銅光觸媒每天照射 365nm 紫外光 3 小時，它的效用能持續維持至少七天以上。

最後，我們做出粉鏽銅光觸媒，有別於市面上用化學合成的光觸媒產品，它是天然無毒

無害的綠色優質光觸媒產品，對保護地球環境及人類生活有其助益，如果我們能將它實

際使用在學校和家裡，發揮其功能，是值得推廣。 
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http://www.baolaifa.com/news/1377.html


【評語】080214  

1. 本研究以粉筆灰、鐵鏽及銅粉混合後鍛燒形成之『粉鏽銅』

光觸媒作為研究核心，探討光催化降解、抑菌及二氧化碳還

原能力。主題兼具環保與材料科學特色。結合金屬回收再利

用及環保議題，展現良好的社會連結性與環境意識。 

2. 選用粉鏽銅這種生活中易得但易忽略的材料作為光觸媒，結

合太陽光資源，具良好創意潛力。 

3. 研究團隊從粉鏽收集、煅燒轉化、紫外光照射、透光度變化

追蹤等步驟有系統性設計與實作。實驗流程可行性高、數據

收集詳實，呈現良好的探究能力與環保意識。 
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~探 究 粉 鏽 銅 的 光 催 化 作 用~ 
 

魔 

 
鏽 

 
碳 

 
除 

 
力 

 



                                              近來有關碳的議題一直在新聞及課堂上出現。溫室效應、環境汙染、水質汙染
等充斥於我們生活周遭。根據報導，環境中的各種汙染和致癌物質、微生物、懸浮微粒等，使用光觸媒
分解是一個極佳的選擇，許多科學研究證實它能有效解決上述問題。光觸媒是利用光能來加速化學反應
進行的催化劑，當啟動光能時，它會與附在物體表面的外來物質產生氧化或還原作用，進而達到抑菌、
除汙、或還原碳的效果。 
  我們想利用隨手可得的廢棄物製成一種光觸媒，看看能不能達到分解有機物、抑菌外，也可以將空
氣中的二氧化碳吸附下來，並變成為有利用價值的有機物質，具有碳循環的功能。如果可以的話，就可
以達到一舉數得的效果。 
 

 

一、鐵鏽、粉筆灰、銅粉如何製成光觸媒。 
二、探究粉鏽銅的光催化降解能力、光催化抑菌能力 

   光催化二氧化碳還原能力。 
三、探究粉鏽銅的光催化效率變化。 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
2.成分 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

光催化試驗工具 

二氧化碳還原能力試驗 

 

 

壹、研究動機 

貳、研究目的 肆、研究設備 

參、研究架構 

改善二

氧化碳

造成溫

室效應 
 
 
 

 
 

 
 

「鏽」除「碳」魔力 
 

 尋找天然吸附二氧化碳的物質 

實驗 1：探討粉筆灰及鐵鏽在不同比例下加熱

 
 

伍、研究過程及方法 

1. 實驗目的：粉筆灰及鐵鏽在不同比例下利用微波

爐加熱（紅外線溫度計測得的溫度為 180 度）

後會不會變為鹼性物質？ 

2.  實驗結果：    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

365nm

紫外線

產生器 

光催化

反應密

閉容器 

小蘇打粉

加白醋 

產生 

二氧化碳 

塗粉鏽銅

及貼酒精

廣用試紙

的透明玻

璃片 

吸附二氧化碳 
 

具有以下功能 

粉筆灰+鐵鏽+銅粉=粉鐵銅光觸媒 
比例為( 3:1:1) 

種 

類 

粉 0.8g 
鏽 0.0g 

粉 0.6g 
鏽 0.2g 

粉 0.4g 
鏽 0.4g 

粉 0.2g 
鏽 0.6g 

粉 0.0g 
鏽 0.8g 

對照組 
(蒸餾水) 

水溫 22.0± 

0.00 

22.0± 

0.00 

22.0± 

0.00 

22.0± 

0.00 

22.0± 

0.00 

22.0± 

0.00 

pH 6.53± 

0.058 

7.56± 

0.058 

7.46± 

0.058 

7.36± 

0.058 

7.26± 

0.058 

6.36± 

0.058 

 

(1) 從 pH 值來看，在有鐵鏽的狀態下，粉筆灰的量
越多，pH 值越高，顯示鐵鏽作為催化劑，有助於
粉筆灰分解成氧化鈣。 

(2) 在五種比例中，粉筆灰/鐵鏽(0.6:0.2)的 pH 值最
高，是介於 7.618-7.502 之間，所以接下來的實
驗，我們都採用這個比例。 

淨化空氣、降解汙染物 

 
 

抑菌效果 
 

抑菌能力試驗 

 
 

 

 

吉利 T
凍 

1 克粉

鏽銅分

布在 4

個區塊 

光催化降解能力 

光催化殺菌能力 

光催化二氧化碳還原能力 
 

 
透光度測量 

試驗及檢測 

天然光觸媒~粉鐵銅光觸媒 
(鐵酸銅、鐵酸鈣) 

透光度試驗工具 

 
 

LED 
手電筒 

裝待試

驗溶液

的筆芯

盒 

光度計 

3.  分析與討論： 
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1. 
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(3) pH 7~8
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實驗 3：粉筆灰/鐵鏽/銅粉(0.6:0.2:0.2)用高壓釜製成光觸媒 

1. 實驗目的：從資料中知道粉筆灰、鐵鏽和銅粉經過高壓
釜加熱後，較能形成一個多功能的光觸媒系統用於降解
及抑菌，以及將二氧化碳還原。 

2. 實驗結果：  (蒸餾水 20 公克+粉鏽銅 1 公克) 

 

 

 

 

 

3. 分析與討論：  

(1) 我們使用高壓釜後，推測粉鏽銅變成尖晶體狀態，
而後加入水中，溫度從 23 度上升到 25 度。 

(2) 粉鏽銅在高壓釜下加熱 1 小時後，經由 pH 計測量的
結果顯示為平均值為 7.50±0.100，比實驗 2 還要低
一些，顯示粉鏽銅成為尖晶體後，有部分的鈣被固
定在晶體裡。 
 

 

 

 

 

 

 

實驗 4：探討粉鏽銅的光催化降解反應 

實驗目的：探討粉鏽銅在紫外光催化下，能否產生氧化還原反

應，以達到降解牛奶中的有機物質，使牛奶透明度增加，牛奶中

蛋白質反應呈酸性物質。 
2. 實驗結果：   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3. 分析與討論： 

(1)從酸鹼值來看，加入粉鏽銅的牛奶經過 365nm 紫外
光催化後，pH 降低一些，顯示牛奶中一些物質被粉
鏽銅降解變為酸性物質，證明粉鏽銅具有光催化降解
能力。 

(2)從透光度數值來看，粉鏽銅牛奶經過 365nm 紫外光
催化後，透光度比沒有經過紫外光的粉鏽銅牛奶差距
大約 100 左右，顯示牛奶中一些物質被經過 365nm
紫外光催化後的粉鏽銅分解，粒子變少，透光變高，
證明粉鏽銅具有光催化降解能力。 

 

 

實驗 5：探討照射紫外光時間對粉鏽銅的光催化降解反應 

2. 實驗結果：         

3.  

 

 

 

 

 

 

3. 分析與討論： 

(1) 從 pH 值結果知道，編號 2(0.6:0.2:0.2)的 pH 值最高
介於 7.64-7.76 之間，因此我們採用粉筆灰+鐵鏽+銅
粉(3:1:1)的比例來進行接下來的實驗。 

(2) 溫度沒有變化，推測可能是水太多，粉鏽銅太少，造
成放熱情形不明顯。 

 
 

種
類 

粉 0.6g 
鏽 0.2g 
銅 0.1g 
(編號 1) 

粉 0.6g 
鏽 0.2g 
銅 0.2g 
(編號 2) 

粉 0.6g 
鏽 0.2g 
銅 0.3g 
(編號 3) 

粉 0.6g 
鏽 0.2g 
銅 0.4g 
(編號 4) 

粉 0.6g 
鏽 0.2g 
銅 0.5g 
(編號 5) 

粉 0.6g 
鏽 0.2g 
銅 0.0g 
(對照組) 

水

溫 

22.0 

±0.00 

22.0 

±0.00 

22.0 

±0.00 

22.0 

±0.00 

22.0 

±0.00 

22.0 

±0.00 

pH 7.4 
±0.06 

7.7 
±0.06 

7.4 
±0.06 

7.5 
±0.06 

7.4 
±0.06 

7.5 
±0.06 

 

 
 第 1 天 第 2 天 第 3 天 第 4 天 第 5 天 第 6 天 第 7 天 

實 0.0±0.00 0.0±0.00 0.0±0.00 8.3±1.15 15.3±2.08 22.3±5.51 33.3±2.52 

對 0.0±0.00 0.0±0.00 0.0±0.00 57.3±4.73 109.3±5.03 129.3±6.03 196.3±4.73 

 

1. 實驗目的：探討粉鏽銅在紫外光照射下，時間的長短會不會
影響光催化降解反應。 

2.  實驗結果：  

 1hr 2hr 3hr 4hr 5hr 對照組 

   pH 值  6.50 

±0.000 

6.40 

±0.000 

6.50 

±0.000 

6.40 

±0.000 

6.40 

±0.000 

6.73 

±0.058 

透光度 

平均 

476.7 

±0.58 

474.3 

±0.58 

500.3 

±0.58 

473.3 

±0.58 

486.3 

±0.58 

392.3 

±0.58 

 

 

 

 

 

3. 分析與討論： 

(1) 從 pH 值來看，對照組 pH值是 6.73±0.058，實驗組
大約 6.50 比較酸一些，顯示粉鏽銅經過 365nm 紫外
光催化後，把牛奶及水氧化降解了。 

(2) 從透光度來看，顯示粉鏽銅經過 365nm 紫外光 3 小
時催化後，能最佳化激發電子以氧化降解牛奶及水，
所以接下來我們的實驗都使用 3 小時來進行 365nm
紫外光照射。 

 
 

種類 有紫外光、有

粉鏽銅 

（實驗組） 

無紫外光、有

粉鏽銅 

（對照組 1） 

無紫外光、無

粉鏽銅 

（對照組 2） 

pH 6.33±0.058 6.73±0.058 6.80±0.000 

透

光度 

476.7 

±0.58 

392.3 

±0.58 

382.7 

±1.15 

 
 

種類 實驗組 1 實驗組 2 實驗組 3 對照組 

pH 7.5 7.4 7.6 6.4 

溫度 25 25 25 23 
 
 

實驗 6：探討粉鏽銅的光催化抑菌能力 

實驗 2：探討粉筆灰:鐵鏽(0.6:0.2)在銅粉不同比例加熱結果 

1. 實驗目的：從資料中知道銅粉具有跟鐵鏽一樣的功效
所以我們加入銅粉試看看可否增強粉料的反應。（微
波爐加熱溫度經由紅外線溫度計測得為 180 度） 

 

1. 實驗目的：探討粉鏽銅在光催化下，產生具有強氧化能力的
活性物質，能否破壞微生物的細胞結構，達到抑菌的目的。 

2. 實驗結果：    

 

 

 

 

 

 

 

 

3. 分析與討論： 
(1) 從實驗結果來看，對照組與實驗組同時都在第 4 天長

出菌，但是菌數的差異是 7 倍之多，到第 6 及第 7 天
也有 5 倍多的差異，可見粉鏽銅確實有抑菌能力。 

(2) 從分布的菌落來看，有粉鏽銅的培養皿，菌落分布在
離開粉鏽銅的周圍，粉鏽銅附近幾乎沒有菌落，粉鏽
銅確實有抑菌能力。 
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