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2023 年【科學探究競賽-這樣教我就懂】 

普高組成果報告表單 

題目名稱： 吸新吐故：微波再生活性碳 

一、摘要 

我們首先證實微波對活性碳再生有明確的再生效果。接著以微波時長為操縱變因，以低

火功率的微波對活性碳加熱再生，探討不同微波時長對活性碳的再生效果，但所得數據

未見預期成效，推測是因系統溫度並未達到活性碳碳化步驟所需之溫度所致。於是我們

將微波功率調至中火，證實活性碳再生效果正相關於微波時長，並推論是高溫促進碳化 

反應提升再生效果。最後我們探討了高火功率微波實驗中產生的容器破裂現象。 

二、探究題目與動機 

近年來節省水資源的環保意識抬頭，廢水處理的議題備受關注。其中活性碳多孔洞結構

造就的高吸附性質，使其成為了廢水再生過程中不可或缺的角色。然而活性碳的吸附量

並非沒有上限，又礙於活性碳製備過程的高耗能、步驟繁雜與產率不穩定，以及廢棄飽

和活性碳的隨意丟棄將導致資源浪費與二次汙染等問題，因此我們以再生取代丟棄，期

望達到良好的環境效益與經濟效益。而微波爐居家常見，且短時間內可達到碳化再生所 

需之溫度，因此選擇微波爐進行再生。 

三、探究目的與假設 

● 探究目的 

1. 對飽和活性碳進行微波處理，並以亞甲藍液為檢測劑，探討微波加熱對活性

碳再生有無正面效果。 

2. 探討微波時長對活性碳再生效果之影響。 

3. 改變功率、提高微波再生之效果與效率，期望將微波參數最佳化。 

● 假設 

1. 經微波後活性碳將能夠恢復吸附能力。 

2. 再生效果在短時間內與微波時長成正相關。 

3. 微波爐低火所達之溫度及再生效率不如預期，提高微波功率至中火可以改善 

以上兩點。 

四、探究方法與驗證步驟 

探究方法 

（ㄧ）藥品及儀器選用 

賀眾牌 UF-505 椰殼顆粒活性碳（吸附劑）、亞甲藍液（吸附質）、型號 CHIMEI 

MV20C0PK 家用微波爐（功率高火 700W、中火 231W、低火 119W）、型號 
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HITACHI U-2900 雙光束分光光譜儀、坩堝、玻璃砂、紅外線測溫槍。 

（二）研究架構 
 

 

（圖 1、研究架構圖） 

（三）實驗步驟 

● 實驗一：微波對活性碳之再生效果探討 

1. 取 1g 飽和活性碳置入蒸發皿 

2. 將活性碳以 700W 高火微波 

3. 取三杯 0.1M 亞甲藍液 100ml 

4. 其中兩杯分別置入已微波﹑未微波活性碳 

5. 以磁攪拌機 200rpm 攪拌 15min 

6. 觀察亞甲藍液顏色深淺差異 

● 實驗二：低火功率微波—微波時長對亞甲藍液再生之影響 

1. 取 10g 活性碳置入6.25 ×  10−4M 亞甲藍液吸附 

2. 將活性碳置入微波爐以 119W 低火再生 2.5、5、7.5、10 分鐘 

3. 再次置入6.25 ×  10−4M 亞甲藍液吸附 15 分鐘 

4. 取出被吸附過的亞甲藍液並測量吸光度 

5. 觀察數據趨勢 

● 實驗三：中火功率微波—微波時長對亞甲藍液再生之影響 

1. 取 12 公克活性碳置入3.13 ×  10−2M 亞甲藍液吸附 

2. 24 小時後分離出活性碳並烘乾 

3. 將活性碳置入微波爐以 231W 中火再生 1, 2, 3, 4 分鐘 

4. 取出並浸泡清水 1 分鐘 

5. 再次置入3.13 ×  10−2M 亞甲藍液吸附 24 小時 

6. 取出被吸附過的亞甲藍液並測量吸光度 
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7. 觀察數據趨勢 

 實驗四：高火功率微波—容器破裂現象探討 

1. 取 5 克活性碳置入3.13 ×  10−2M 亞甲藍液吸附後分成兩組 

2. 一組加玻璃砂，另一組不加 

3. 兩組皆以高火功率微波 1 分鐘 

4. 紀錄容器破裂現象 

驗證步驟 

 探討 A：微波再生效果的定性觀察 

 實驗一：微波對活性碳再生效果之探討 

為了確認微波對活性碳再生有正面影響，我們設計了實驗一。 

 

（圖 2、微波對活性碳再生效果結果圖，圖片來源：作者拍攝） 

如圖 2 所示，利用定性觀察得出：加入微波處理過活性碳的該杯亞甲藍液顏色最淺，

表示杯中亞甲藍已被吸附，證明微波對活性碳再生效果有正向影響，符合我們目標。 

 探討 B：微波時長與再生效果的關係 

 實驗二：低火功率微波—微波時長對亞甲藍液再生之影響 

為了探討出微波再生之最佳操作條件，我們將操作變因設定為微波時長的變化，進

行以下實驗二的定量分析。實驗二之結果如下圖 3 所示。 

 

（圖 3、低火微波時長對其被吸附亞甲藍液之吸光度關係圖） 
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根據圖 3 可看出當微波循環數達 10 次時，其再吸附後的溶液吸光度最高，顯示微

波不僅無法再生反而造成反效果的結論，明顯與文獻內容及實驗一結果不符。 

 實驗二、實驗調整 

針對以上結果，以及一系列實驗證實後，分析有以下控制變因未固定： 

1. 活性碳的第二次吸附時長太短，無法確定活性碳已再次達到飽和吸附。 

2. 攪拌子過小，造成活性碳堆積於燒杯底面與杯壁相接處，使每杯中活性碳

吸附亞甲藍之機率、條件並未一致。 

3. 查詢文獻後，證實活性碳表面孔洞在微波脱附後可能殘存已脱附但未被沖

洗掉的亞甲藍。 

針對以上三點變因，我們修改了： 

1. 根據文獻，將吸附比例調整為 1 克活性碳置入濃度3.13 ×  10−2M 的亞甲藍

液中吸附 24 小時。 

2. 改用 50 毫升燒杯進行實驗，確保活性碳皆能被轉動到。 

3. 微波脱附後，泡入蒸餾水 1 分鐘後，以烘箱攝氏 75 度烘乾 100 分鐘。 

且為了使再生效果更加明顯，我們將實驗三的控制變因—微波功率調整至中火，期

望能在相同時間內達到更好的再生效果。 

 實驗三：中火功率微波—微波時長對亞甲藍液再生之影響 

根據以上實驗二之調整，我們重新設計了實驗三以證實我們的一開始的假設。實驗

結果如下圖 4 所示： 

 

 

（圖 4、中火微波時長對其被吸附亞甲藍液之吸光度關係圖） 

比較圖 3 與圖 4 中之趨勢，可看出中火功率微波有更好的再生效果，且根據低吸光 

度的表現可見，中火再生於 4 分鐘時即可看見良好再生效果。 

 探討 C：再生效果與活性碳溫度的關係 

根據文獻（蔡安東，2007。）所示，活性碳碳化再生溫度區間為攝氏 300~600 度，據 
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此我們推測中火與低火之再生效果差異正相關於活性碳出爐時之溫度，溫度越高則效

果越好，對此我們以圖 3 和圖 4 微波後的溫度數據進行疊圖探討，如下圖 5。 

 

（圖 5、實驗三之微波時長對活性碳再生效果關係圖） 

比較上圖 5 中兩線之趨勢可見，得知微波溫度正相關於微波時長，中火微波後的活性

碳溫度，在各微波時長下皆較低火來得更高，且中火功率所達之最高溫符合文獻（蔡

安東，2007。）內容，證實「中火功率微波有更好的再生效果」此一推論。 

 高火微波實驗之困境與未來展望 

 實驗四：高火功率微波—容器破裂現象探討 

  

（圖 6、高火功率微波—容器破裂現象） （圖 7、玻璃砂冷卻後結晶示意圖） 

在調整微波功率的過程中，我們曾以高火功率進行加熱，但由於升溫過快的關係，在加熱時

長剛達 1 分鐘時，坩堝便會因短時間內溫差過大而破裂，如上圖 6。故推論若無法有效抑制

活性碳升溫過快的問題，則高火功率將不會是適宜的操作條件。 

 

解決方法：由於玻璃砂有吸熱快、散熱快的性質，因此我們將玻璃砂與活性碳充分混和後一

併放入微波爐中加熱，期望玻璃砂能幫助散熱，以抑制活性碳升溫過快的問題。 

 

結論與未來展望：加入玻璃砂後能有效的避免容器破裂。但由於高火功率所達之溫度過高， 

玻璃砂在加熱過程中形成熔融態，而在系統冷卻至室溫時將部分活性碳黏進玻璃砂塊狀結晶

中，使活性碳產生損失，如上圖 7。故未來將改變玻璃砂添加方式、添加量等試圖改善之。 
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五、結論與生活應用 

1. 結論 

1. 微波可使活性碳有正向再生效果 

2. 低火功率微波之再生效果較不顯著 

3. 中火功率微波再生約 4 分鐘即可有良好再生效果 

4. 若想成功將高火功率微波應用於活性碳再生，則必須進一步探討幫助散熱的

物質，其添加方式、添加量等變因對現象改善與否之關係。 

2. 生活應用 

1. 在家即可將家用濾水器中的活性碳再生，以減少濾心丟棄所產生的廢棄物與

重新購入濾芯之花費。 

2. 此再生方法可廣泛應用於類似活性碳的高比表面積物質，如奈米活礦石、咖 

啡渣等，皆可考慮使用微波再生來清除孔洞中堵塞之雜質。 
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