
化學-奈米光觸媒之效能探討 

壹、研究動機 

在化學課學習到當塊才變成奈米材時，就會有不同的物理和化學性質，尤其奈米光觸媒的神奇

功能，居然能除臭滅菌的效果，激起了我們想證明確實有如此功效，所以展開一系列的研究。 

貳、研究目的 

一、使用的染料是甲基藍和羅丹明 B，這個染料是用以模擬有機廢料，並使用奈米級的二氧化

鈦當作光的催化劑，用穿透率圖表能看出兩種染料的吸收波長並對比降解效率 

二、使用比爾定律來計算穿透率的數值，在這次研究我們發現當被分解的材料能隙越小，越容

易看得出降解效果 

三、二氧化鈦在當作光催化劑降解甲基藍時，650nm 左右的光波長吸收度最好，而羅丹明 B 則

是在 550nm 左右，由此可見不同材料吸收度最好的光波長並不相同 

四、證明二氧化鈦奈米光觸媒，在照射紫外線後，確實可以分解有機材質 

參、研究設備之器材 

實驗器材： 

離心機 、 精密天秤 、分度吸量管、 分光光度計、 滴管、玻棒 、燒杯 、比色瓶 、容量瓶、

離心試管、暗箱、紫外燈管(UVA)、磁石。 

實驗藥品： 

市售二氧化鈦(學名：TiO2)、甲基藍、羅丹明 、去離子水、 磁石。 

肆、研究過程及方法 

我們先秤出二氧化鈦 0.01g(*2)，分別加入甲基藍和羅丹明 B 溶液，兩種溶液各分到五個比色

瓶中，分成在暗箱照射 0 分鐘、10 分鐘、20 分鐘......以此類推到 40 分鐘的紫外光，當時間到

的時候我會把比色瓶拿出，拿去做離心的動作，離心後將溶液放入新的一組比色瓶當中，去使

用分光光度計來量濃度，藉此推估材料對光的降解效果。 

伍、研究結果 

1.比爾定律與其公式計算：比爾定律，是光吸收的基本定律，適用於所有的電磁輻射和所有的

吸光物質，包括氣體、固體、液體、分子、原子和離子。比爾-朗伯定律是吸光光度法、比色

分析法和光電比色法的定量基礎。而吸收介質的濃度愈大，介質的厚度愈大，則光強度的減弱

愈顯著。我們用的公式為比爾定律中所提出的原理的關係式：A=ɛbc，其中的 A 代表吸收度，

ɛ 代表吸收係數，b 是光徑，c 為濃度。 
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根據計算結果顯示 ɛ 數值越大代表藥品剩下未降解濃度越大，也表示羅丹明 B 的濃度跟甲基

藍不管在哪段時間降解效果遠比甲基藍差。而甲基藍 30 分鐘和 40 分鐘的吸收係數差遠比另外

三組差小了許多，因此我們知道甲基藍在 30 分鐘時已經被降解的差不多了。以下圖表是我們

把用分光光度計的結果做成的圖表，左邊是甲基藍，右邊是羅丹明 B。 

 

3.一級反應公式和計算 

𝑙𝑜𝑔 [𝐴]  = −
𝑘

2.303
𝑡 + 

𝑙𝑜𝑔 [𝐴𝑜]是一級反應

的公式，



其中𝑙𝑜𝑔 [𝐴]是降解後的濃度，𝑙𝑜𝑔 [𝐴𝑜]是

還未降解的濃度，而 t 是時間(單位：分

鐘)，k 是反應常數，而 k 越大，代表反應

速率越快。未寫 0 分鐘是因為 0 分鐘當作

𝑙𝑜𝑔 [𝐴𝑜]去計算其他四管的 k。 

 

 10 分鐘 20 分鐘 30 分鐘 40 分鐘 

甲基藍 k=0.04547734 k=0.0271397 k=0.02041904 k=0.1552337 

羅丹明 B k=0.02295861 k=0.02295861 k=0.01768359 k=0.01642557 

                                                                                                     

這是我們根據比爾定律和分光光度計所做成的甲基藍和 

羅丹明 B 的吸收度比較的結果，其中 C 是藥品照射紫外 

光降解後的濃度，Co 是還未降解的濃度。甲基藍的數線 

在 0-10 分鐘時降解最快，到後面斜率越變越小，到 30-40 

分鐘時甚至趨近於水平線。而羅丹明 B 的則是一直平緩的 

下降。 

陸、討論 

一、材料能隙的不同對紫外光線的 

降解程度有很大的差別 

是有差別的，甲基藍的能隙是 1.5ev，而 

羅丹明 B 的能隙是 2.3e，因為價帶電子要 

跳過能隙至導帶時需要能量，兩者皆使 

用二氧化鈦產生的電子電洞對跳上去， 

而甲基藍的能隙只有 1.5ev，自然甲基藍 

的催化效果要比羅丹明 B 好上許多。   

二、奈米二氧化鈦作為光觸媒的好處 

光觸媒的定義是能夠將光能轉換為化學能，並且在光觸媒材料上加快觸媒速率，而光觸媒本身

並不會減少或增加質量，如一般的化學催化劑。 

二氧化鈦目前在學界是非常優良的奈米光觸媒，其優點有許多，如：在酸鹼環境中不容易變質，

價格相對便宜，容易取得和製備、無毒、去汙除臭、抗拒抗癌......是目前最有潛力去發展的光

觸媒。 

三、這個實驗跟生活有什麼樣的關係 

在生活上，我們可以將瓷磚換成有光觸媒的材質，吸收太陽光(紫外光)便能有效的分解細菌，

進而達到清潔的效果。我們也可以利用這個原理有效地降解室內有害氣體。 

柒、結論 

目前對於生物而言為相對友善的化學品，故以此作為光觸媒，在我們的實驗中我們加入 0.01g

的二氧化鈦，使甲基藍和羅丹明 B 兩種藥品產生降解效果。從這個實驗可知，我們有機會運

用這個方法來實際有效的分解有機廢棄物。在生活應用的部分像是空氣清淨機、磁磚(浴室、

廁所、廚房等地方)、汽車的玻璃與後照鏡等。我們希望未來可以嘗試其他的光觸媒，並發現

是否會有更優良的效果，或許可以把現在環境問題解決的更好。 
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